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ÇÛÎÍ‡Ì˚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È, ı‡‡Í-
ÚÂ Ëı ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÒÚÓÂÌËﬂ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËﬂ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ó‚ Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ó‚ Ì‡ ÔÓÚﬂ-
ÊÂÌËË ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ. ùÚË ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ÓÚÌÓÒﬂÚÒﬂ Í Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂ‰Ë ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
ÏË‡. éÌË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎË-
ÁÓÒÚË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ – 9.5 ÍÏ (ËÒ. 1) Ë ‚ıÓ‰ﬂÚ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. ùÚ‡ „ÛÔÔ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ 12-˛ ÍÛÔÌ˚ÏË ˝ÛÔÚË‚Ì˚ÏË ˆÂÌÚ-
‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ë Ì‡ıÓ‰ﬂÚÒﬂ Ì‡ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËË äÛ-
ËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ Ë ÄÎÂÛÚÒÍÓÈ ÓÒÚÓÓ‚Ì˚ı ‰Û„.
éÔËÒ‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ﬂ‰Â ÏÓÌÓ„‡ÙËÈ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë
Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ (ÇÎÓ‰‡‚Âˆ, 1940; ç‡-
·ÓÍÓ, 1947; èËÈÔ, 1956; ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Óﬂ‚ÎÂÌÒÍ‡ﬂ,
1965; ÖÏ‡ÍÓ‚, 1977; ÄÌÓÒÓ‚, 1978; Å‡ÎÂÒÚ‡, 1981;
ä‡‰ËÍ Ë ‰., 1986; à‚‡ÌÓ‚, 1990; êËÚÏ‡Ì, 1964;
å‡Í‰ÓÌ‡Î¸‰, 1975; ê‡ÒÚ, 1982), ‚ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı
ÏÓÌÓ„‡ÙËﬂı (ÉÎÛ·ËÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ..., 1976; ÑÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÛÎÍ‡Ì˚..., 1991) Ë ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÒÚ‡Ú¸ﬂı.
èÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ
Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú ÚËÔË˜-
Ì˚Â ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÒÂËË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
‰Îﬂ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒﬂ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ Ë ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. ç‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ‡Á-
‚ËÚ˚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚,
Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È – ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚Â ‡ÁÌÓ-
ÒÚË: ÓÚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰Ó ‰‡ˆËÚÓ‚. ï‡‡ÍÚÂ
˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ú‡ÍÊÂ
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡ÁÎË˜ÂÌ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÍÓ-
ÂÎËÛÂÚ Ò ‡ÁÎË˜ËﬂÏË ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ
˝‚ÓÎ˛ˆËﬂ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ‡Á-
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Ç Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡‚ÚÓ˚ ÔË‚Ó‰ﬂÚ Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È, Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚﬂı Ëı ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÌÓ‚˚Â „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒﬂ
ÍÓÌˆÂÔˆËﬂ Â‰ËÌÓ„Ó ‰Îﬂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËﬂ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÒÎÓÊÌÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÏË„‡ˆËË ÔÓ Ï‡„ÏÓÔÓ‰‚Ó-
‰ﬂ˘ËÏ Í‡Ì‡Î‡Ï. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒﬂ, ˜ÚÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËﬂ Ï‡„Ï ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚-
ÏﬂÌÌ˚È ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëﬂı,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‰‚Ûı “ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı” Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ: ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚ÓÈ (äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ) Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ-·‡Á‡Î¸Ú-‰‡ˆËÚÓ‚ÓÈ (ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È), ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ˛ÚÒﬂ ÔÛÚÂÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË ‰Û„Ëı ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË Ó·Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú Â‰ËÌ˚È „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ﬂ‰, Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ËÏÂ˛˘Û˛ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÎÌ˚È ÒÔÂÍÚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ – ÓÚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ‰Ó ÍËÒÎ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚.
 
ìÑä 550.461:550.89
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‰ÂÎ¸ÌÓ, ıÓÚﬂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÎË Ëı
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ·ÎËÁÓÒÚ¸ Ë, ÌÂÒÏÓÚﬂ Ì‡ ˝ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËﬂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ‰‡ˆËÚÓ‚ ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„Ï˚, ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÎË ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÓÒÚÓÓÊÌÓÈ ÙÓÏÂ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚ﬂÁË
ÔÓÓ‰ ˝ÚËı ÍÛÔÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚
(à‚‡ÌÓ‚, 1976; ä‡‰ËÍ Ë ‰., 1986). èÓ·ÎÂÏ‡ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
„Î‡‚Ì˚È ‚ÓÔÓÒ ÔÂÚÓÎÓ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
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êËÒ. 1.
 
 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡ﬂ Í‡Ú‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ËÒÚÓË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
éÁÂÓ‚˚Ï Ä.û. Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÅÓ„Óﬂ‚ÎÂÌÒÍÓÈ É.Ö. Ë Ñ‚Ë„‡ÎÓ Ç.ç. (àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé
êÄç)).
1 – Í‡ÚÂ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ (ÍÛÊÓÍ) Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È (ÔÓÎÛÓ‚‡Î); 2 – Î‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ËÒÚÓË˜ÂÒÍËı (1932–1990 „„.)
ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ „Ó‰‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ; 3 – ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚; 4 – ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÓÍË
ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ 1956 „., ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È; 5 – ÓÚÎÓÊÂÌËﬂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚Á˚‚‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ 1956 „., ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌ-
Ì˚È; 6 – ÔÛÚË ‰‚ËÊÂÌËﬂ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ò 1957 „. ÔÓ Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÂ ‚ÂÏﬂ, ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È; 7 – „ÓËÁÓÌÚ‡-
ÎË; 8 – ÛÒÎ‡ ÒÛıËı Â˜ÂÍ; 9 – . ä‡Ï˜‡ÚÍ‡.
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éáÖêéÇ 
 
Ë ‰
 
.
 
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È, Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚‡ÊÌÓÂ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚
Ò‚ﬂÁË Ò Ó·˘ÂÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ „ÂÌÂÁËÒ‡ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚.
 
èêéàëïéÜÑÖçàÖ éëíêéÇéÑìÜçõï 
àáÇÖëíäéÇé-ôÖãéóçõï ëÖêàâ
 
èÓ·ÎÂÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÒÂËÈ Ò‚Ó‰ËÚÒﬂ ‚ Â¯ÂÌË˛ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
Á‡‰‡˜: (1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë ÓˆÂÌÍÂ ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ ‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ; (2) ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÂ ÔËÓ‰˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚ﬂÁË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛-
˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚; (3) ‚˚ﬂÒ-
ÌÂÌË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎÂÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı
(Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı) Ï‡„Ï ‰Îﬂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ Ë ‰‡ˆËÚÓ‚.
ÑÎﬂ Â¯ÂÌËﬂ ‰‚Ûı ÔÂ‚˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ·˚ÎË
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â „ËÔÓÚÂÁ˚. éÌË
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËﬂ Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÁ ‚Ó‰ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ËÎË ÒÛ·‰Û-
ˆËÛ˛˘ÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚; ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚; ‡ÒÒËÏËÎﬂˆË˛
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ÏË Ï‡„-
Ï‡ÏË; ÎËÍ‚‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡„Ï
Ë Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò
‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÚËÚ- Ë ‡ÏÙË·ÓÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÒÏ. ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ó·ÁÓ˚ ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı ä‡‰ËÍ‡ Ë ‰. (1986), ÅÓ„‡ÚËÍÓ‚‡ Ë ñ‚ÂÚÍÓ‚‡
(1988)). ÑÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÛ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı „ËÔÓÚÂÁ ÌÂ ﬂ‚ÎﬂÂÚÒﬂ Á‡‰‡˜ÂÈ
Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Ë, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, Í Ì‡-
ÒÚÓﬂ˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÎË¯¸ ÍÓÌˆÂÔˆËﬂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
ÚÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÂ¸-
ÂÁÌÓÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ (Grove
et al., 1982; Å‡·‡ÌÒÍËÈ Ë ‰., 1983; ä‡‰ËÍ Ë ‰.,
1986; Grove, Baker, 1984; Grove, Kinzler, 1986; Sis-
son, Grove, 1993).
èÂ‚˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú éÒ·ÓÌÛ,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡  ‡Ò¯ËﬂÂÚ ÔÓÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ ‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ‚˚Á˚‚‡ﬂ ÂÁÍÓÂ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ SiO
 
2
 
 (Osborn,
1959). ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ·˚Î ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı ÔËÓ‰Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÒÂ‰Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ó‚ ‰Ó ÒËı
ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËﬂ ‚
ÓˆÂÌÍ‡ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë „Î‡‚Ì˚ı Ù‡Á, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛-
˘Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚.
ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËﬂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ SiO
 
2
 
 ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‰‡‚-
f O2
 
ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓÓÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚Â ÔÓÔÓ-
ˆËË 
 
Ol
 
1
 
, 
 
Pl
 
 Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ (
 
±
 
 ‡ÏÙË·ÓÎ) ‚ ÒÚÓÓÌÛ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ (Sis-
son, Grove, 1993). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚ﬂÒÌÂÌËÂ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ‚ÎËﬂÌËﬂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚËÚ‡ Ë ‡ÏÙË-
·ÓÎ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ Â¯‡˛˘ÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îﬂ ÔÓÌËÏ‡ÌËﬂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ
‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îﬂ˛˘ÂÈ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÂËÈ. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ¯ ËÓ-
ÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÔÓÁ‚ÓÎﬂÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓÓ‰˚
˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Í‡Í ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ ‰Îﬂ ÔÂ-
ÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ò‚ﬂÁË Ò
ÔÓ·ÎÂÏÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı Ë ‰‡ˆËÚÓ-
‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ.
ÇÓÔÓÒ Ó ÔËÓ‰Â ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
Ì˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÒÚ‡‚ËÎ äÛÌÓ, ÔÓÎ‡„‡ﬂ,
˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ-
˛Ú ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ Ï‡„ÏÛ, ÙÓÏËÛ˛˘Û˛Òﬂ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËﬂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÂË‰Ó-
ÚËÚ‡ (Kuno, 1960). èÓÁ‰ÌÂÂ ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ ‡Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚Ì‡ﬂ ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËﬂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Al
 
2
 
O
 
3 
 
‚ Ï‡„Ï‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ËÁ
‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï (Yod-
er, Tilley, 1962). Ç ˝ ÚÓÈ Ò‚ﬂÁË ˜ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ˚-
ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛ÚÒﬂ ‰‡ÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ, ˜ÚÓ ‰Îﬂ ÏÌÓ„Ëı
ÍÛÔÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ÓÒÚÓÓ‚Ì˚ı ‰Û„
ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÔÓﬂ‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
 
2
 
.
èÓ‰Ó·Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‰Îﬂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ éÍÏÓÍ Ë å‡ÍÛ¯ËÌ Ì‡ ÄÎÂÛÚÒÍËı
Ó-‚‡ı (Nye, Reid, 1986; Gust, Perfit, 1987) Ë ‰Îﬂ
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ïÂÌÓ‚ Ë ‰., 1989; éÁÂ-
Ó‚, ïÛ·ÛÌ‡ﬂ, 1992; Kersting, Arculus, 1994). çÂ-
ÒÏÓÚﬂ Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ó·-
ÒÛÊ‰‡ÎËÒ¸ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ‰Îﬂ
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚,
ËÏÂ˛˘Ëı Ò‚ÓËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË.
ùÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ÒÂËË ˝ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ
Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËﬂı
ÓÚ 1 ‡ÚÏ ‰Ó 20 Í·‡ (Gust, Perfit, 1987; ä‡‰ËÍ Ë ‰.,
1989, 1990; Draper, Johnston, 1992). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
·ÓÎÂÂ 8 Í·‡ ‚ ÒÛıËı ÛÒÎÓ‚Ëﬂı ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËﬂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ﬂ‚Îﬂ-
 
1
 
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËﬂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÏËÌ‡ÎÓ‚: 
 
Ol
 
 – ÓÎË‚ËÌ, 
 
Pl 
 
– ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á, 
 
Cpx 
 
– ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (
 
Aug
 
 – ‡‚„ËÚ), 
 
Opx
 
 – ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌ, 
 
Sp 
 
– ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰, 
 
Mt
 
 – ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ,
 
 Fo
 
 –
ÙÓÒÚÂËÚ, 
 
An 
 
– ‡ÌÓÚËÚ.
 
2
 
Å‡Á‡Î¸Ú˚, „‰Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËﬂ MgO ·ÓÎÂÂ 10 Ï‡Ò. % (Perfit et al.,
1980), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÙÓÒÚÂËÚÓÏ ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ – 
 
Fo
 
88–92
 
 (Kay, Kay, 1985).
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˛ÚÒﬂ ‡ÒÔÎ‡‚˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ 16–18 Ï‡Ò. % Al
 
2
 
O
 
3
 
,
·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÔËÓ‰-
Ì˚Ï ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï, Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂÏ CaO Ë MgO, ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÌ˚ı
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÒÂ‰Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı
ÒÚÂÍÓÎ (Draper, Johnston, 1992). êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ-
·ÎÂÏ˚ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ Î‡‚ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995; éÁÂÓ‚
Ë
 
 
 
‰., 1996‡) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ùÇå-ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËﬂ ÔÓÎË·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËﬂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ (Ariskin et al., 1993).
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚ÒÓÍÓ·‡ÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ
Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚, ÔÓ-
ÚÂÍ‡˛˘Â„Ó ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëﬂı ÏÓ-
ÌÓÚÓÌÌÓ„Ó ÔÓÌËÊÂÌËﬂ ‰‡‚ÎÂÌËﬂ (‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË).
èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í Î‡‚‡Ï äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
˝Ú‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÛ˛ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË 
 
Ol
 
 + 
 
Cpx
 
 + 
 
Opx
 
 + 
 
Sp
 
 ËÁ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
„ÎÛ·ËÌ 57–21 ÍÏ (19–7 Í·‡), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ~1350–
1110°C Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â 2–3 Ï‡Ò. %
(ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995). ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ H
 
2
 
O ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ·ÓÎÂÂ 18 Ï‡Ò. % Al
 
2
 
O
 
3
 
. ãËÌËﬂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËﬂ
„ÎËÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚‚‡ÂÚÒﬂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓﬂ‚ÎÂÌËﬂ Ì‡
ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÂ 
 
Pl
 
 ÔË 
 
ê
 
 = 7 Í·‡ Ë 
 
í
 
 = 1110°C; Í ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÏÂÌÚÛ ÒÔÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ‚ÒÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı Î‡‚ –
ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‰Ó ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
Ú˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ (Ú‡·Î. 1).
èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡ﬂ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡ﬂ ÏÓ‰ÂÎ¸ Û˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı
Ï‡„Ï ‚ ÌÂﬂ‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ 
 
dP
 
/
 
dF
 
, „‰Â 
 
F
 
 – ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË. èÓ Ì‡¯ËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï ‰Îﬂ Ï‡„ÏÓ‚Ó‰‡
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎﬂÎ‡ ÔËÏÂÌÓ
0.33 Í·‡/% ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ ÚÓ ˝ ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ò‚ﬂÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‡ Ò‡Ï‡ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ äÎ˛˜Â‚ÒÍËÏ
‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚, „‰Â ÏÓ„ÎË ·˚
ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËﬂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËﬂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸Òﬂ Í‡Í ÍÓÒ‚ÂÌÌÓÂ ÛÍ‡Á‡ÌËÂ Ì‡ “ÒÍ‚ÓÁÌÓÈ”
ı‡‡ÍÚÂ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ‚ÛÎÍ‡Ì ÒËÒÚÂÏ˚, ÛıÓ‰ﬂ˘ÂÈ
Ò‚ÓËÏË ÍÓÌﬂÏË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÁÓÌ˚ Ï‡„ÏÓ-
„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË.
Ç Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡‚ÚÓ˚ ÔË‚Ó‰ﬂÚ Ï‡ÚÂË‡-
Î˚ Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍËÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È, Ó· ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚﬂı Ëı ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÌÓ‚˚Â „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÒÛÊ‰‡-
˛Ú ÍÓÌˆÂÔˆË˛ Â‰ËÌÓ„Ó ‰Îﬂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓ„Ó
ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‰˙Â-
Ï‡ Ë ÏË„‡ˆËË ÔÓ Ï‡„ÏÓÔÓ‰‚Ó‰ﬂ˘ËÏ Í‡Ì‡Î‡Ï.
 
ÉãìÅàççéÖ ëíêéÖçàÖ 
äãûóÖÇëäéâ Éêìèèõ ÇìãäÄçéÇ
 
ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒﬂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ – ÓÚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËﬂ
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‰Ó ÓÔËÒ‡ÌËﬂ ‚Âı-
ÌËı ˜‡ÒÚÂÈ ÒËÒÚÂÏ, ÔËÚ‡˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡Ì˚ äÎ˛˜Â‚-
ÒÍËÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È.
é·Î‡ÒÚ¸ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ‚ ‡È-
ÓÌÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ-
˜ÂÌ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ-
‰ËÓ‚‡ÌËﬂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ ˝ÚÓÏ Â„ËÓÌÂ (ÄÌÓÒÓ‚
Ë ‰., 1978, Å‡ÎÂÒÚ‡ Ë ‰., 1991). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÓıÓÓ‚Ë˜Ë˜‡ ‚ Ó·˘ÂÔË-
ÌﬂÚÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ÌÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡, ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÚ
28–32 ‰Ó 40–42 ÍÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÏÓ˘Ì‡ﬂ ÔÂÂıÓ‰-
Ì‡ﬂ ÁÓÌ‡ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚÂÈ.
Ç˚¯Â ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒﬂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È “·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÒÎÓÈ” ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 8–10 ÍÏ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
˝ÚËı ‡‚ÚÓÓ‚ „‡ÌËˆ‡ äÓÌ‡‰‡ ÔÓ‰ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ
„ÛÔÔÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÌÂ˜ÂÚÍÓ Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒﬂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 18–20 ÍÏ. “É‡ÌËÚÌ˚È” ÒÎÓÈ ËÏÂ-
ÂÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 14–16 ÍÏ (Â„Ó ÍÓ‚Îﬂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒﬂ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 6 ÍÏ). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒﬂ, ˜ÚÓ “„‡ÌËÚÌ˚È”
ÒÎÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÙÓÏ‡ˆËﬂÏË Ë
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ëÂ‰ËÌÌÓÏ Ë É‡Ì‡Î¸-
ÒÍÓÏ ıÂ·Ú‡ı Ë Ì‡ ï‡‚˚‚ÂÌÒÍÓÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË.
ëÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎﬂ˛Ú ÒÛ‰ËÚ¸ Ë Ó
„ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËﬂ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚
‡ÈÓÌÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (Å‡ÎÂÒÚ‡
Ë
 
 
 
‰., 1991). éÌË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ˜Â-
ıÓÎ ËÏÂÂÚ Á‰ÂÒ¸ ÒÎÓÊÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ: ÒÛ·„ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ ˜‡ÒÚÓ Ì‡Û¯‡ÂÚÒﬂ Ò·Ó-
ÒÓ‚˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËﬂÏË, ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰
äÎ˛˜Â‚ÒÍËÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì‡ ÍÛÎËÒÓÓ·‡ÁÌ‡ﬂ ÒÚÛÍÚÛ‡, ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ-
˘ÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 1.5–
2
 
 
 
ÍÏ. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ ÚÓÎ˘Ë ˜ÂıÎ‡ ÏÓ„ÛÚ
ÏÂÌﬂÚ¸ Ò‚ÓË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡. Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒﬂ Á‰ÂÒ¸ ÔËÏÂÌÓ ‚ 3–4 ÍÏ. Ç˚¯Â Á‡ÎÂ-
„‡ÂÚ ÚÓÎ˘‡ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ÓÍÓÎÓ 1 ÍÏ.
çÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ˜ÂÂ-
‰Û˛˘ËÏËÒﬂ Ô‡˜Í‡ÏË ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Ë ‚ÛÎ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ËÏÂ˛Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌÓ 1 ÍÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÂÏÌ‡ﬂ ÍÓ-
‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ËÏÂÂÚ
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ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 28–30 ÍÏ Ë ÓÚÌÓÒËÚÒﬂ Í ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÚËÔÛ, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÏÛ Ò·ÓÒÓ‚˚ÏË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËﬂÏË Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ.
Ñ‡ÌÌ˚Â „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡-
ÌËﬂ ‰‡˛Ú ‚‡ÊÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‰Îﬂ ÔÓÌËÏ‡ÌËﬂ ÒÚÓÂ-
ÌËﬂ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍË “ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡ÌËﬂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚”
(Å‡ÎÂÒÚ‡, 1971) ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËﬂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ ÔÓ‰ äÎ˛˜Â‚ÒÍËÏ
‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 20–60 ÍÏ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ „‡-
ÌËˆ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (ÄÌÓÒÓ‚ Ë ‰., 1978 Ë ÛÒÚÌÓÂ ÒÓ-
Ó·˘ÂÌËÂ É.à. ÄÌÓÒÓ‚‡, 1996 „.). Ç˚ﬂ‚ÎÂÌÌ‡ﬂ ÁÓÌ‡
“ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÌË” Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‰
‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì‡ﬂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì‡ﬂ ÁÓÌ‡ – Ï‡„ÏÓ‚Ó‰, ËÏÂ˛˘ËÈ ‚ ÔÓ-
ÔÂÂ˜ÌËÍÂ ‡ÁÏÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2 ÍÏ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒﬂ,
˜ÚÓ ˝Ú‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓ-
˚, ÔÂÂıÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ ÓÚ ÍÓ˚ Í Ï‡ÌÚËË Ë ÛıÓ‰ËÚ
‚ ‚ÂıÌ˛˛ Ï‡ÌÚË˛. ÇÂıÌﬂﬂ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÒÎÂÊÂÌ‡ ÔÓ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ‡ ÌËÊÌﬂﬂ ÂÂ „‡ÌËˆ‡ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎﬂ˛Ú ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÂÂ Ò ‰ÓÎ„ÓÊË-
‚Û˘ËÏ ÔÓ‰‚Ó‰ﬂ˘ËÏ Í‡Ì‡ÎÓÏ, ÔÓÒÚ‡‚Îﬂ˛˘ËÏ Ï‡„-
ÏÛ ËÁ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÍÓÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. èË-
˜ÂÏ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â (Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ËÙ‡„ËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ, Ò‚ﬂÁ‡ÌÌ˚ı Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË 40–60 ÍÏ)
‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËﬂ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó˜‡„Ë.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÔÓ‰ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓÏ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 10–20 ÍÏ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÚÒﬂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì‡ﬂ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò
ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÒÍÓÓÒÚﬂÏË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËﬂ ÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ, ËÏÂ˛˘‡ﬂ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ 6–7 ÍÏ. éÌ‡
ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎﬂÂÚÒﬂ Ò ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÓ‚˚Ï
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ó˜‡„ÓÏ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÏ
ÔﬂÏÓÈ Ò‚ﬂÁË Ò ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËÂÈ (Utnasin et al.,
1976); Ì‡ ˝ ÚÓ ˜ ÂÚÍÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÒÂÈÒ-
ÏË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒﬂ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ Ó˜‡„Ó‚ÓÈ ÁÓÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏﬂÌÌ˚È Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 28–40 ÍÏ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËﬂ
‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÎﬂ, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË ÒÂÈÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡ÌËË ‚ÒÂÈ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔ-
Ô˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ‰Ó
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÓÚﬂ„Ë‚‡ÂÚÒﬂ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì‡ﬂ ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì‡ﬂ ÁÓÌ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡ﬂÒﬂ ËÁÏÂÌÂÌËﬂÏË
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ÂÂ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎﬂÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì‡ﬂ ÁÓÌ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒﬂ Ò ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ÔÓ‰ ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ä‡ÏÂÌ¸
Ë äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ (ËÒ. 2), „‰Â ÒÓÂ‰ËÌﬂÂÚÒﬂ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ Ï‡„ÏÓ‚Ó‰‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (Ut-
nasin et al., 1976); ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ ~30–40 ÍÏ.
ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÏ
ÒÚÓÂÌËË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‰‡ÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍËı ‚ÓÎÌ – ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰ﬂ˘Ëı Í‡Í ‚
ÒÂÈÒÏÓÙÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÒÎÓÂ, Ú‡Í Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÓ‰ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËﬂ Ó·˙ÂÏÌ˚ı ‚ÓÎÌ ÓÚ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı
(ﬂÔÓÌÒÍËı) ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
“Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„” ÔÓ‰ äÎ˛˜Â‚ÒÍËÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ
ËÏÂÂÚ ÙÓÏÛ ÔÎÓÒÍÓÈ ÎËÌÁ˚ Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒﬂ Ì‡
„ÎÛ·ËÌ‡ı 50–60 ÍÏ (ÉÓ¯ÍÓ‚, 1956). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÛÍ‡-
Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡ﬂ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËﬂ ÒÂÈÒÏÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
‰‡ÎÂÍËı ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËÈ, ÓÒÎÓÊÌﬂÂÚÒﬂ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸˛ Û˜ÂÚ‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËﬂ˛-
˘Ëı Ì‡ Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ. èÓ ˝ÚÓÈ
ÔË˜ËÌÂ ‰Îﬂ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
·ÎËÁÍËÂ ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËﬂ (îÂ‰ÓÚÓ‚, î‡·ÂÓ‚,
1966). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, îËÒÚÓ‚ Ë òËÓÍÓ‚ (1971),
ËÒÒÎÂ‰Ûﬂ ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËﬂ, ÔÓËÒıÓ‰ﬂ˘ËÂ ‚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ‚ ÒÂÈÒÏÓÙÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÁÓÌ˚ Ç‡‰‡ÚË-
á‡‚‡ËˆÍÓ„Ó–ÅÂÌ¸ÓÙ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË ˝ ÙÙÂÍÚ ˝ Í‡-
ÌËÓ‚‡ÌËﬂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ ÔÓ‰ äÎ˛˜Â‚ÒÍËÏ Ë
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚Ï ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 70–150 ÍÏ,
ÍÓÚÓ˚È ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒﬂ ËÏË Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËﬂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ ˜ÂÂÁ Ó·Î‡ÒÚ¸
Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ. é‰Ì‡ÍÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ Ë ‰Û„Û˛ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Í ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚ‡Ï ÏÓÊÂÚ ÔË-
‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÔÂÂıÓ‰‡ ÍÓ‡–Ï‡ÌÚËﬂ (ÄÌÓÒÓ‚ Ë ‰., 1978).
ÇÂıÌﬂﬂ ˜‡ÒÚ¸ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ – ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 25–30 ÍÏ – ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÔÓ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï
(îÂ‰ÓÚÓ‚ Ë ‰., 1988). àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËﬂ ÔÓËÒıÓ‰ﬂÚ ‚ÓÍÛ„ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë Ó˜‡„Ó‚ ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ËÌÚÛÁËÈ,
‰‡ÂÍ, ÒËÎÎÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔË‚Ó‰ﬂ˘Ëı Í
ËÁÏÂÌÂÌËﬂÏ ‰‡‚ÎÂÌËﬂ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÂÁÂ‚Û‡-
‡ı. ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚËı ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ äÎ˛˜Â‚ÒÍËÏ
‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒﬂ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡ﬂ Ó·-
Î‡ÒÚ¸, „‰Â ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËﬂ Ë Ëı ÓË Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ„Û-
Ê‡˛ÚÒﬂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ˚ 25–30 ÍÏ, ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ-
˜‡ﬂı (ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ 1986–1989 „„.) – Ì‡ 35–40 ÍÏ
(Ü‡ËÌÓ‚ Ë ‰., 1990, 1991). á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡-
ÌËﬂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂÏË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ÓÚÏÂ˜‡ÎÒﬂ ÔÓ‰˙ÂÏ ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËÈ Ò „ÎÛ·ËÌ
ÓÍÓÎÓ 25 ÍÏ Í ÔÓÒÚÓÈÍÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 3–
5 ÍÏ ‚ ÏÂÒﬂˆ. ùÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËﬂ ÔÓÁ‚ÓÎﬂ˛Ú ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒﬂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡ﬂ
ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚Ì‡ﬂ ÁÓÌ‡ (ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎﬂÂÏ‡ﬂ Ò ÔËÚ‡˛-
˘ËÏ Í‡Ì‡ÎÓÏ), ÔÓÒÚË‡˛˘‡ﬂÒﬂ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÓÚ
‰Ì‡ ‚Â¯ËÌÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ 25–30 ÍÏ (îÂ-
‰ÓÚÓ‚ Ë ‰., 1988).
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Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÈÒÏÓ-
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÂÈÒÏË˜Ì‡ﬂ ÂÂ ˜‡ÒÚ¸
ËÏÂÂÚ ‚˚ÚﬂÌÛÚÛ˛ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ Ò ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 5 ÍÏ. ÇÌÛÚË ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı 5–20 ÍÏ ‚˚‰ÂÎﬂÂÚÒﬂ ‡ÒÂÈÒÏË˜Ì‡ﬂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡Á-
ÏÂÓÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ ÏÂÌÂÂ 3 ÍÏ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òﬂ, ˜ ÚÓ ÓÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÓÌÂ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰,
ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÚ‡˛˘ËÈ Í‡Ì‡Î ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒﬂ Ò ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ (îÂ‰ÓÚÓ‚ Ë ‰., 1988). íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÂÌÓÍ
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔËÚ‡˛˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ 1200–
1100°C, ‚ ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ Í‡Ì‡Î‡ ÓÌ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒﬂ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.
Ç Ó·Î‡ÒÚË, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ Í Í‡-
Ì‡ÎÛ, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ~1100–700°C ÔÓÓ‰˚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËÈ ÎË·Ó Ëı ÔÓÎÌÓÏÛ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ë˛.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÔË-
Ò‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚, ‰Ó „ÎÛ·ËÌ 25–30 ÍÏ, ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÂÈÒ-
ÏË˜Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁÏÂÓÏ 5 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ó˜‡„‡ÏË. í‡ÍÓÈ
ÊÂ ‚˚‚Ó‰ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËﬂ ˜ËÒÎ‡
ÁÂÏÎÂÚﬂÒÂÌËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 0–25 ÍÏ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓÎﬂ Ì‡ÔﬂÊÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÓ Ò Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ (îÂ‰ÓÚÓ‚ Ë ‰., 1988). ùÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒ-
ÚÂÈ (Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚) ‚ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı. èÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎﬂÂÚÒﬂ Ï‡ÎÓ‚ÂÓﬂÚÌ˚Ï Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı
·ÓÎÂÂ 20
 
 
 
ÍÏ. ùÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ì‡ ÓˆÂÌÍÂ ËÁÏÂÌÂÌËﬂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
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êËÒ. 2.
 
 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡ﬂ ÒÂÈÒÏÓ-‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡ﬂ ÏÓ‰ÂÎ¸ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËﬂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È (ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï (Utnasin et al., 1976) Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËﬂÏË éÁÂÓ‚‡ Ä.û Ë ÄÌÓÒÓ‚‡ É.à. (àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË
ÑÇé êÄç).
1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÔÓÒÚÓÈÍË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚; 2 – Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ-ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ; 3 – ÏÂÎÓ‚˚Â
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËﬂ; 4 – “„‡ÌËÚÌ˚È” ÒÎÓÈ; 5 – “·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È” ÒÎÓÈ; 6 – ÔÂÂıÓ‰Ì‡ﬂ ÁÓÌ‡ ÏÂÊ‰Û ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚Ï ÒÎÓÂÏ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËÂÈ; 7 – ‚ÂıÌﬂﬂ „‡ÌËˆ‡; 8 – „ÎÛ·ËÌÌ˚È ‡ÁÎÓÏ; 9 – ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË; 10 – ÁÓÌ‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÓ„ÂÚ˚ı ÔÓÓ‰; 11 – Ó·Î‡ÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËﬂ ÊË‰ÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚; 12 – Ó‰ÌÓ-
‡ÍÚÌ˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË; 13 – „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÚÓÎ˘‡ÏË.
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„Ó ‰‡‚ÎÂÌËﬂ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ: Ï‡„Ï‡ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 2.5–
2.6
 
 
 
„/ÒÏ
 
3
 
 ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÒÓÚÌË ·‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ ‚˚ÊËÏ‡Ú¸Òﬂ ËÁ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı,
ÍÓÌÂ‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÌÂ Ó·‡ÁÛﬂ
ÍÛÔÌ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ó˜‡„Ó‚ (îÂ‰ÓÚÓ‚, 1993).
ä Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË˛ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı
Ó˜‡„Ó‚ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËﬂ.
ÇÓÁ‡ÒÚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ÓÍÓÎÓ
7 Ú˚Ò. ÎÂÚ (Å‡ÈˆÂ‚‡ Ë ‰., 1994) Ë ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡Î,
˜ÚÓ·˚ Ì‡ Â„Ó ÔËÚ‡˛˘ÂÏ Í‡Ì‡ÎÂ ÒÏÓ„ÎË ÒÙÓÏË-
Ó‚‡Ú¸Òﬂ ÍÛÔÌ˚Â ÍÓÓ‚˚Â ËÎË ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËÂ
Ó˜‡„Ë (îÂ‰ÓÚÓ‚, 1980). á‰ÂÒ¸ ÌÂÚ Í‡Î¸‰Â˚ Ë ÌË-
Í‡ÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ
·˚ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ ÌÂ„ÎÛ·ÓÍÓ Á‡-
ÎÂ„‡˛˘Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡. ÑÓ‚ÓÎ¸-
ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚
Ï‡„Ï˚ Ì‡ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ (ÓÍÓÎÓ 6 
 
× 
 
10
 
7
 
 Ú/„Ó‰)
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËË ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÓ‚˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ï‡„Ï˚. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏﬂ ‰ËÒÍÂÚÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ï‡„Ï˚ ‚ Í‡Ì‡Î
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‚ Â„Ó ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÛÔÌÓ-
„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡.
á‡‚Â¯‡ﬂ ‡Ì‡ÎËÁ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËﬂ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ÒÙÓÏÛÎËÛÂÏ ‰‚‡ „Î‡‚Ì˚ı
‚˚‚Ó‰‡, ËÏÂ˛˘Ëı ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË Ó·ÒÛÊ‰Â-
ÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚ﬂÁË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë
‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È:
1. ÇÛÎÍ‡Ì˚ ËÏÂ˛Ú Â‰ËÌ˚È Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ ÔËÚ‡ÌËﬂ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÚÓﬂÌÌÓ „ÂÌÂËÛÂÚ Ï‡„-
ÏÛ, ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Û˛Òﬂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ
Â‰ËÌÓÏÛ Ï‡„ÏÓ‚Ó‰Û, Á‡ÚÂÏ, Ì‡˜ËÌ‡ﬂ Ò „ÎÛ·ËÌ 40–
30 ÍÏ – ÔÓ ‰‚ÛÏ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï. ù‚ÓÎ˛-
ˆËﬂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‰Îﬂ Ó·ÓËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‰ÓÎÊÌ‡ ÌÓÒËÚ¸ ÔÓÎË-
·‡Ë˜ÂÒÍËÈ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌ-
Ì˚È) ı‡‡ÍÚÂ.
2. Ç˚¯Â 40–30 ÍÏ Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰ﬂ˘ÂÏ Í‡Ì‡ÎÂ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÛÔÌ˚Â ÔÂËÙÂ-
Ë˜ÂÒÍËÂ Ó˜‡„Ë, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÎË ·˚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸
ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, Ú.Â.
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„Ï ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ. ÇÛÎ-
Í‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 20–10 ÍÏ, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ËÏÂÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È Ó˜‡„, „‰Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı Ï‡„Ï ÏÓ„ÎË
ÔÂÚÂÔÂ‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËﬂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëﬂı, ÔË-
·ÎËÊ‡˛˘ËıÒﬂ Í ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÏ.
ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ÌÛÚËÍÓÓ‚˚ı ÂÊË-
ÏÓ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛ÚÒﬂ ‚‡ÊÌ˚ÏË ‰Îﬂ ÔÓ-
ÌËÏ‡ÌËﬂ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ë Ò‚ﬂ-
Á‡ÌÌÓÈ Ò ˝ÚËÏ ÒÔÂˆËÙËÍË Ëı ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ
‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
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èË ‡ÒıÓ‰Â Ï‡„Ï˚ 6 
 
× 
 
10
 
7 
 
Ú/„Ó‰ Ì‡ ‰ÓÎ˛ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔËıÓ‰ËÚÒﬂ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡
˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (îÂ‰ÓÚÓ‚ Ë ‰., 1987). ÇÛÎÍ‡Ì
Ì‡˜‡Î ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òﬂ 6–7 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (Å‡ÈˆÂ-
‚‡ Ë ‰., 1994) Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ä‡ÏÂÌ¸. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰Âﬂ-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÌ ÔËÓ·ÂÎ ÔÓ˜ÚË Ë‰Â‡Î¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ
ÛÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡, ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ ÒÓÒÚÓﬂ-
ÌË˛ Ì‡ 3 ‡‚„ÛÒÚ‡ 1993 „. ÒÓÒÚ‡‚ÎﬂÎ‡ 4822 Ï (éÁÂ-
Ó‚ Ë ‰., 1996‚). Ç Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÂ ‚ÂÏﬂ ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎﬂÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚËÔË˜Ì˚È ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì ˆ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ Ò ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ Í‡ÚÂÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ
750 Ï. èÓÒÚÓÈÍ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ Î‡‚Ó‚˚ÏË ÔÓ-
ÚÓÍ‡ÏË, ÔÓÒÎÓﬂÏË ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍË Ë Î¸‰‡, ÔË˜ÂÏ
Ó·˙ÂÏ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚. ç‡ ÒÍÎÓ-
Ì‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒﬂ ·ÓÎÂÂ 50-ÚË ÔÓ·Ó˜Ì˚ı
ÔÓ˚‚Ó‚; ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÁËÚË˜ÂÒÍËÂ ¯ Î‡-
ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÚÛ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰Â-
ÒﬂÚÍÓ‚ ‰Ó 200 Ï.
ÑÂÚ‡Î¸Ì‡ﬂ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËﬂ ËÒÚÓËË ˝ ÛÔÚË‚ÌÓÈ
‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Í‡ÈÌÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÓÒÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ÔÂ-
ÔﬂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÎÛ·ÓÍËı ˝ÓÁËÓÌÌ˚ı
‚ÂÁÓ‚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÚÓË˜ÂÒÍËı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú, ˜ ÚÓ Ò ÍÓÌˆ‡ 17-„Ó ‚ÂÍ‡ ‰Ó 1932 „. äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡Ì ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒﬂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÏË-
Ì‡Î¸Ì˚ı (‚Â¯ËÌÌ˚ı) ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ. Ç 1932 „. ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÊËÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: Ì‡ ÙÓÌÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ÂÈÒﬂ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡
Ì‡˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ.
ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË. Ç Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡ﬂı ÓÌË ÔÓËÒıÓ‰ﬂÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË – ‰Ó ‰‚Ûı, ÚÂı Ë
·ÓÎÂÂ ÎÂÚ, ‚ ‰Û„Ëı – ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ‰ÂÎ¸ Ë ÏÂÒﬂˆÂ‚.
àÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÓÍÓﬂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒﬂ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó-‰‚Ûı
ÏÂÒﬂˆÂ‚ ‰Ó ÔﬂÚË-‰ÂÒﬂÚË ÎÂÚ; ‚Ó ‚ÂÏﬂ Ú‡ÍËı Ô‡ÛÁ
Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒﬂ ÙÛÏ‡ÓÎ¸Ì‡ﬂ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.
ùÚË ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ
ı‡‡ÍÚÂÛ Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ‡ÁÌ˚Ï ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËÓÌÌ˚Ï ÚËÔ‡Ï – ‚ÛÎÍ‡ÌÒÍÓÏÛ, ÒÚÓÏ·ÓÎË‡ÌÒÍÓ-
ÏÛ Ë ÒÛ·ÔÎËÌË‡ÌÒÍÓÏÛ, ÔË˜ÂÏ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ ıÓ‰Â Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ ÓÌË ÒÏÂÌﬂ˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡. íËÔ
“‚ÛÎÍ‡ÌÓ” ÔËÒÛ˘, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂÏ
ÒÎ‡·ÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ÒËÎ˚; ‚ ˝ ÚÓ ‚ÂÏﬂ ‚ Í‡ÚÂÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ﬂÚ ÔÂÔÎÓ‚˚Â ‚˚·ÓÒ˚ ·ÂÁ ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚ı Ó·-
ÎÓÏÍÓ‚. ëÚÓÏ·ÓÎË‡ÌÒÍËÈ ÚËÔ ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ó·˚˜-
ÌÓ ‰Îﬂ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ, ÍÓ„‰‡ Ì‡·Î˛-
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‰‡ÂÚÒﬂ ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Î‡‚˚, ÒÌÓÔÓ‚Ë‰Ì˚Â
‚˚·ÓÒ˚ ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚ı ·ÓÏ·, ËÒÚÂ˜ÂÌËÂ Î‡‚Ó‚˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚. ä‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ﬂÚ
Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì˚Â, Ô‡ÓÍÒËÁÏ‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÒÛ·ÔÎËÌË‡ÌÒÍÓ-
ÏÛ ÚËÔÛ, ÍÓ„‰‡ Ì‡‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒﬂ ÏÓ˘Ì‡ﬂ
˝ÛÔÚË‚Ì‡ﬂ ÍÓÎÓÌÌ‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ÓÍÓÎÓ 10 ÍÏ, ‡ ÔÂÔ-
ÎÓ‚˚Â ¯ÎÂÈÙ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìﬂ˛ÚÒﬂ Ì‡ ÏÌÓ„ËÂ ÒÓÚ-
ÌË ÍËÎÓÏÂÚÓ‚.
ã‡‚Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÌÂ
‚˚ıÓ‰ﬂÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ Ë, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÒÔÛÒÍ‡˛ÚÒﬂ ÌËÊÂ ÓÚÏÂÚÍË 3000 Ï. éÚ
ı‡‡ÍÚÂ‡ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ
ÒÚÓÂÌËÂ ‚Â¯ËÌÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡. ÇÓ ‚ÂÏﬂ ÒÚÓÏ-
·ÓÎË‡ÌÒÍËı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÎÓÒÚË ÚÂÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ Ë
ÓÒÚ ‚ÌÛÚËÍ‡ÚÂÌÓ„Ó ¯Î‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÛÒ‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸Òﬂ ‚˚¯Â ÍÓÏÍË „Î‡‚ÌÓ„Ó
Í‡ÚÂ‡; ÔË ˝ÚÓÏ ‚Â¯ËÌ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ
ÓÒÚ˚Â Ó˜ÂÚ‡ÌËﬂ. Ç ıÓ‰Â ÒÛ·ÔÎËÌË‡ÌÒÍËı ËÁ‚Â-
ÊÂÌËÈ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒﬂ – ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ –
‚ÌÛÚËÍ‡ÚÂÌ˚È ¯Î‡ÍÓ‚˚È ÍÓÌÛÒ. Ç ÔÂËÓ‰˚
ÏÂÊ‰Û ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ Ò‚ﬂÁË Ò ÓÔÛÒÍ‡ÌË-
ÂÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ „ÎÛ·ÓÍËı ÍÓÎÓ‰ˆÂÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ‚‡ÎÓ‚.
èÓ·Ó˜Ì˚Â ÔÓ˚‚˚ ‚ ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÏﬂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ, ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ, ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ, ˛ÊÌÓÏ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÂÍÚÓ‡ı ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ (ËÒ. 1). ÉËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÏÂÚÍË ‚˚ıÓ‰‡
Ï‡„Ï˚ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ‚˚ÒÓÚ ÓÚ 450 ‰Ó 4400 Ï, ÔË˜ÂÏ ˝ÚË ÔÓ-
˚‚˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Ï
ÚÂ˘ËÌ‡Ï. êÂÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ˝ÛÔÚË‚-
Ì˚Â ˆÂÌÚ˚; ÎË¯¸ ‰‚‡Ê‰˚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ÏÌÓ-
„Ó‚˚ıÓ‰Ì˚Â ·ÓÍÓ‚˚Â ÔÓ˚‚˚. ÑÎËÌ‡ Î‡‚Ó‚˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÔÓ˚‚Ó‚ ËÁÏÂÌﬂÂÚÒﬂ ÓÚ 1.3 ‰Ó
11.2 ÍÏ, ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ – ÓÚ 2 ‰Ó 25 Ï. óËÒÎÓ Í‡ÚÂ-
Ó‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‚Ó ‚ÂÏﬂ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Ó˜ÌÓ„Ó ËÁ-
‚ÂÊÂÌËﬂ, ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 1 ‰Ó 10. ë‡ÏÓÂ ÍÓÓÚÍÓÂ
ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ‰ÎËÎÓÒ¸ 7 ‰ÌÂÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ – ÔÓÎÚÓ‡ „Ó‰‡. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡ﬂı ÔË
ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂı ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡ﬂ
˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì‡ﬂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚; ‚˚ÒÓÚ‡ Ëı ËÁ-
ÏÂÌﬂÎ‡Ò¸ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒﬂÚÍÓ‚ ‰Ó 200 Ï. é‰Ì‡-
ÍÓ ¯Î‡ÍÓ‚˚Â ÍÓÌÛÒ˚ ˜‡ÒÚÓ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡ÎËÒ¸ – ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÎËﬂÌËÂ Î‡‚Ó‚˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË ﬂ‚Îﬂ˛Ú-
Òﬂ Î‡‚˚ ÒÓ ¯Î‡ÍÓ‚Ó-„Î˚·Ó‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ (‡‡-
Î‡‚˚), Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒﬂ Í‡Ì‡ÚÌ˚Â Î‡‚˚
(Ô‡ıÓ˝ıÓ˝). ëÛÏÏ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ, ÔÓËÒ¯Â‰¯Ëı Ò 1932 „. ÔÓ Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÂ ‚ÂÏﬂ,
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒﬂ ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚ ~1 ÍÏ
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åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‰‡ÂÍ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡, ÔËÚ‡˛˘Â„Ó ÔÓ·Ó˜-
Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÍÓ„‰‡ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡„Ï˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ 100–120 ·‡ Ë ·ÓÎÂÂ:
Ú‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëﬂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚
~3 ÍÏ ‚ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ÔÓÒÚÓÈÍÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚
~25 ÍÏ, ÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1–2 ÍÏ ‚ ÔÓ-
ÒÚÓÈÍÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 10–12 ÍÏ (îÂ‰ÓÚÓ‚,
1993). èË ˝ÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÈÍË Ó·‡ÁÛ-
˛ÚÒﬂ ÌÂÁ‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ: ‚ÒÍÓÂ ÔÓ-
ÒÎÂ Ëı ÓÍÓÌ˜‡ÌËﬂ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒﬂ
(îÂ‰ÓÚÓ‚, 1976).
 
ÇÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
 
ÇÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ì‡˜‡Î ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òﬂ
10–11 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ä‡ÏÂÌ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒﬂ ‚ÛÎÍ‡Ì
è‡-ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È; ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Â„Ó
ÔÓÒÚÓÈÍË, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ „Û·˚ÏË ‡„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚˚ÏË
ÚÛÙ‡ÏË Ë Â‰ÍËÏË Î‡‚Ó‚˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË (ÅÓ„Óﬂ‚-
ÎÂÌÒÍ‡ﬂ Ë ‰., 1991). ÑÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ è‡-
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ 3–4 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ÔÓÚÓÏ ‚
˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ÒÚÛÔËÎ ÔÂÂ˚‚, ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡‚¯ËÈÒﬂ ÓÍÓÎÓ 3000 ÎÂÚ. èÓ‚ÚÓÌ˚È ÔÂËÓ‰
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡˜‡ÎÒﬂ ÓÍÓÎÓ 5–5.5 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. Ç
Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÂ ‚ÂÏﬂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ÔËÏÂ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‚
ÒÚÓÂÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ﬂ‰Û Ò ÏÓ˘Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌË-
ﬂÏË ÔËÓÍÎ‡ÒÚËÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ﬂ ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂ-
ÊËÚ Î‡‚Ó‚˚Ï ÔÓÚÓÍ‡Ï. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˝ÚÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚È ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÒÎÓÊÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 2900 Ï
(ËÒ. 1). ç‡ ‚Â¯ËÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒﬂ Ó‚‡Î¸Ì˚È
Í‡ÚÂ ‡ÁÏÂÓÏ 1.3 
 
× 
 
2.8 ÍÏ; ‚Ò˛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ Í‡ÚÂ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚È ÍÛÔÓÎ.
ÑÎËÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ·ÓÌËÛ˛˘Ëı
ÒÍÎÓÌ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ËÁÏÂÌﬂÂÚÒﬂ ÓÚ 500 ‰Ó 2000 Ï ÔË
¯ËËÌÂ ‚ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË 10–30 Ï.
èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ
˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ˘-
Ì˚ı ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚; Ó·˙ÂÏ Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ ÌËı ‰ÓÒÚË„‡Î ~0.35 ÍÏ
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. ç‡ ÒÍÎÓ-
ÌÂ Ë Û ÔÓ‰ÌÓÊËﬂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ‚ ˛ÊÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ˚ 12 ˝ ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚. èÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ
ÓÌË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎﬂ˛ÚÒﬂ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÒÙÓÏËÓ-
‚‡‚¯ËÂÒﬂ ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (15–20 Ú˚Ò. ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰) Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ, ‚ÌÂ‰Ë‚¯ËÂÒﬂ ÒËÌıÓÌÌÓ
Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ “ÏÓÎÓ‰Ó„Ó” ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌÓ„Ó: ‚˚-
ÒÓÚ‡ ˝ÚËı ˝ÍÒÚÛÁËÈ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 10–15 ‰Ó 280 Ï
(ÅÓ„Óﬂ‚ÎÂÌÒÍ‡ﬂ Ë ‰., 1991).
Ç ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÏﬂ, ÒÓ ‚ÂÏÂÌË ÓÚÍ˚ÚËﬂ
ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ 1697 „Ó‰Û Ë ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ XX ‚ÂÍ‡ ‚ÛÎ-
Í‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ò˜ËÚ‡ÎÒﬂ ÔÓÚÛı¯ËÏ. çÓ‚˚È
˝ÛÔÚË‚Ì˚È ˆËÍÎ Ì‡˜‡ÎÒﬂ ‚ ÍÓÌˆÂ ÓÍÚﬂ·ﬂ 1955 „Ó-
‰‡ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒﬂ ‰Ó Ì‡ÒÚÓﬂ˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË. Ö„Ó
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÚË ˝Ú‡Ô‡: I – ˝ÍÒÔÎÓÁË‚-
Ì˚È, II – Ô‡ÓÍÒËÁÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Á˚‚‡ Ë III – ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Ó-
ﬂ‚ÎÂÌÒÍ‡ﬂ, 1965).
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Ë ‰
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èÂ‚˚È ˝Ú‡Ô 
 
– Ò 22.10.1955 „. ÔÓ 29.03.1956 „.
Ç ÓÍÚﬂ·Â–ÌÓﬂ·Â 1955 „. ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒËÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏﬂ Ì‡‰ Í‡ÚÂÓÏ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡Î‡Ò¸ „ÛÒÚ‡ﬂ „‡ÁÓÔÂÔ-
ÎÓ‚‡ﬂ ÍÓÎÓÌÌ‡ – Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ÓÚ 0.5 ‰Ó 4 ÍÏ. ç‡ ‡Ò-
ÒÚÓﬂÌËË ‚ ÒÓÚÌË ÍÏ ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸
ÔÂÔÎÓÔ‡‰˚. á‡ÚÂÏ, Ò ‰ÂÍ‡·ﬂ Ë ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ˝Ú‡Ô‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ
‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡‰ Í‡ÚÂÓÏ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸
ÛÏÂÂÌÌ‡ﬂ „‡ÁÓÔÂÔÎÓ‚‡ﬂ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ
‚˚·ÓÒÓ‚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1–1.5 ÍÏ, ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÔÎÓÔ‡‰Ó‚. Ç ˝ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸
‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚ı Î‡‚ËÌ.
é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÔÓÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒﬂ ‚
0.4–0.5 ÍÏ
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ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô
 
 – 30.03.1956 „. ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÒﬂ ‚ÒÂ-
„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚, ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎÒﬂ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ. ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È
‚Á˚‚ ÒÌÂÒ ‚Â¯ËÌÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡: ÂÒÎË ‰Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡ﬂ ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ·˚Î‡ 3085 Ï, ÚÓ ÔÓ-
ÒÎÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 2900 Ï. ç‡ ‚Â¯Ë-
ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒﬂ ˝ ÎÎËÔÒÓ‚Ë‰Ì˚È Í‡ÚÂ, ‰ÓÒÚË„‡˛-
˘ËÈ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÂ ÔÓ˜ÚË 3 ÍÏ, „ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ
700 Ï, ÓÚÍ˚Ú˚È ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ç ÓÚ-
Í˚ÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Í‡ÚÂ‡ ÛÒÚÂÏËÎËÒ¸ ÏÓ˘Ì˚Â ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÓÍË, Á‡ÔÓÎÌË‚¯ËÂ ‰ÓÎËÌ˚
ÂÍ Ì‡ ‡ÒÒÚÓﬂÌËÂ 18 ÍÏ ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡. ç‡‰ Í‡ÚÂ-
ÓÏ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ 35 ÍÏ ÔÓ‰ÌﬂÎÓÒ¸ ˝ÛÔÚË‚ÌÓÂ Ó·Î‡-
ÍÓ, ‡ ¯ÎÂÈÙ ÔÂÔÎ‡ ¯ËËÌÓÈ 50 ÍÏ ÔÓÒÚË‡ÎÒﬂ Ì‡
‡ÒÒÚÓﬂÌËÂ ‰Ó 400 ÍÏ. é„ÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ‚˚·Ó-
¯ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚˚Á‚‡ÎË ·Û-
ÌÓÂ Ú‡ﬂÌËÂ ÒÌÂ„‡ Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ „ﬂÁÂ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â, ÒÏÂÚ‡ﬂ Ì‡ Ò‚Ó-
ÂÏ ÔÛÚË ÎÂÒ, ÔÓ¯ÎË 80 ÍÏ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó . ä‡Ï˜‡ÚÍ‡.
é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ËÁ‚ÂÊÂÌÌÓ„Ó (˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó Ë Â-
ÒÛ„ÂÌÚÌÓ„Ó) Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÓÍÓÎÓ 3 ÍÏ
 
3
 
.
 
íÂÚËÈ ˝Ú‡Ô
 
 – Ò ‡ÔÂÎﬂ 1956 „. ÔÓ Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÂ
‚ÂÏﬂ. ï‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒﬂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÛÔÌÓ-
„Ó ˝ÍÒÚÛÁË‚ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ – ÍÛÔÓÎ‡ çÓ‚˚È
(ÄÎË‰Ë·ËÓ‚ Ë ‰., 1988; ÅÂÎÓÛÒÓ‚ Ë ‰., 1996; ÅÓ-
„Óﬂ‚ÎÂÌÒÍ‡ﬂ, äËÒ‡ÌÓ‚, 1981; éÁÂÓ‚ Ë ‰.,
1996·). Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰, Ó·˚˜ÌÓ 1–2 ‡Á‡ ‚ „Ó‰ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎË ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ, ‚Ó ‚ÂÏﬂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ÍÛÔÓ-
ÎÂ ‚˚ÊËÏ‡ÎËÒ¸ ÌÓ‚˚Â ·ÎÓÍË ‚ﬂÁÍÓÈ Î‡‚˚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ ÒÓÓÍ‡ÎÂÚÌ˛˛ ËÒÚÓ-
Ë˛ Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‚ËÚËﬂ ÍÛÔÓÎ ‰ÓÒÚË„ ~1.5 ÍÏ
‚˚ÒÓÚ˚, ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËﬂ ~2–2.5 ÍÏ. êÓÒÚ ÍÛÔÓ-
Î‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒﬂ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‡
‚Ó ‚ÂÏﬂ ÒËÎ¸Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÚÓÍË ÒÔÛÒÍ‡ÎËÒ¸ ÒÓ ÒÍÎÓÌÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡. ÑÎËÌ‡ Ëı
‚ ‡ÁÌ˚Â „Ó‰˚ ËÁÏÂÌﬂÎ‡Ò¸ ÓÚ 2 ‰Ó 12 ÍÏ. Ç ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ ‰ÂÒﬂÚËÎÂÚËﬂ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÛÔÓÎ‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎË ËÁÎËﬂÌËﬂ ÍÓÓÚÍËı, ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÏÂ-
ÚÓ‚, Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚.
 
Ç˚‚Ó‰˚.
 
 ÄÌ‡ÎËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡·ÓÚ Ó ‰ÂﬂÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ë ÎË˜Ì˚Â Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËﬂ ‡‚ÚÓÓ‚ ÔË‚ÂÎË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛ Ó· ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÒËÌıÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ
˝ÛÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È. Ñ‡ÊÂ Ô‡ÓÍÒËÁÏ‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËﬂ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‚ÎË-
ﬂÌËﬂ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÂ‰‡. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îﬂ Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È 1955–63 „„., ‚Ó ‚ÂÏﬂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ô‡ÓÍÒËÁÏ‡Î¸ÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 30 Ï‡-
Ú‡ 1956 „., ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚
˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
(ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Óﬂ‚ÎÂÌÒÍ‡ﬂ, 1965). Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
˝ÌÂ„Ë˜Ì‡ﬂ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËﬂ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚
1994 „., ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯‡ﬂÒﬂ Ô‡ÓÍÒËÁÏ‡Î¸Ì˚Ï ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÂÏ 1 ÓÍÚﬂ·ﬂ, ÌÂ ÔË‚ÂÎ‡ Í ÛÒËÎÂÌË˛
˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È,
„‰Â ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏﬂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ÒÎ‡·˚Â ÙÛÏ‡-
ÓÎ¸Ì˚Â ÒÚÛË (éÁÂÓ‚ Ë ‰., 1996·).
ÉÎ‡‚Ì‡ﬂ ÔË˜ËÌ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÈ ÂÊËÏ‡
˝ÛÔÚË‚ÌÓÈ ‰ÂﬂÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ
Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚ﬂÁ‡Ì‡ Ò ‡ÁÎË˜ËﬂÏË
ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËﬂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚ Ï‡„ÏÓ‚˚‚Ó‰ﬂ-
˘ËÈ Í‡Ì‡Î. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
Ó˜‡„Â ÔÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒﬂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï, ﬂ‚Îﬂ˛-
˘ËıÒﬂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı
ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡ÎË Ò „ÎÛ·ËÌ 40–30 ÍÏ ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ, ÓÚ‚ÂÚ‚-
Îﬂ˛˘ÂÏÛÒﬂ ÓÚ „Î‡‚ÌÓ„Ó Ï‡„ÏÓ‚Ó‰‡ ÒËÒÚÂÏ˚ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓÈ-ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È (ËÒ. 2). ùÚÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ·ÎËÁÍËı Í ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï
ÛÒÎÓ‚ËﬂÏ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÏÙË·ÓÎÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı Ë ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï. ç‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÎÂÚÛ˜ËÏË Ë ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚È ÒÓÒÚ‡‚
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË, Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ‰Îﬂ ÔÓﬂ‚ÎÂÌËﬂ Ô‡ÓÍÒËÁÏ‡Î¸Ì˚ı ËÁ-
‚ÂÊÂÌËÈ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛
‚ﬂÁÍÓÒÚ¸ “ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚ı” ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË Ë Ò‚ﬂÁ‡ÌÌÓÂ Ò ˝ÚËÏ ‡Á‚ËÚËÂ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÅÂ-
Á˚ÏﬂÌÌ˚È Î‡‚Ó‚˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÍÓÌˆÂÔˆËË „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚ﬂÁË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È.
 
ùÇéãûñàü ïàåàóÖëäéÉé ëéëíÄÇÄ 
èéêéÑ à åàçÖêÄãéÇ
 
ÑÎﬂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ï˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ „ÂÓıËÏËË 13 ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (8 ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ Á‡ ÔÂËÓ‰ 1945–1988 „„., Ó‰ÌÓ ‚Â¯ËÌÌÓÂ
ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ 1993 „. Ë 3 ‰Â‚ÌËı ÔÓ˚‚‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË) Ë 11 ‡Ì-
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‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È (8 ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ Á‡
ÔÂËÓ‰ 1956–1991 „„. Ë Ó‰ÌÓ ‰Â‚ÌÂÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ
~1000 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰)
 
3
 
. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ
Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó-
‡ÚÓËË íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ¯Ú‡Ú‡
ç¸˛-åÂıËÍÓ (ëÓÍÓÓ, ëòÄ). éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÓÍÒË‰˚ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÂÌÚ„Â-
ÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÙÎÛÓËÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ Ó·-
‡Áˆ‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËﬂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡‚ÂÒÍË Ò ·Ó‡ÚÓÏ ÎËÚËﬂ. êÂ‰ÍËÂ Ë
‡ÒÒÂﬂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎﬂÎËÒ¸ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ-
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÙÎÛÓËÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡ÏË (Hal-
let, Kyle, 1993).
 
çÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ 
Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
 
é·˘ÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ
Ú‡·Î. 1, „‰Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ „Î‡‚Ì˚ı
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı „ÛÔÔ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995) Ë ÒÂËË Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È (ÅÓ„Óﬂ‚ÎÂÌÒÍ‡ﬂ Ë ‰., 1991).
àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îﬂ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚È ÔÂÂ-
ıÓ‰ ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Í ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï, ÍÓÚÓ˚È ÔÓﬂ‚ÎﬂÂÚÒﬂ ‚ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO
 
2
 
, TiO
 
2
 
,
Al
 
2
 
O
 
3
 
, Na
 
2
 
O, K
 
2
 
O Ë P
 
2
 
O
 
5
 
 ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ MgO Ë CaO. ëÓ‰ÂÊÂÌËÂ FeO ‚ ÔÓÓ‰‡ı
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌﬂÂÚÒﬂ (ïÂÌÓ‚ Ë ‰., 1991;
éÁÂÓ‚, ïÛ·ÛÌ‡ﬂ, 1992), ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ 
 
MGN
 
 = Mg/(Mg + Fe) ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÔÓ-
ÌËÊ‡ÂÚÒﬂ ÔËÏÂÌÓ ÓÚ 0.7 ‚ ‚˚ÒÓÍÓ-Mg ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
‰Ó 0.5 ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı. ùÚË
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒﬂ ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ ÓÎË‚Ë-
Ì‡ Ë ‰ËÓÔÒË‰‡ (Ú‡·Î. 1). èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒÂËﬂ ÍÎ˛˜Â‚-
ÒÍËı Î‡‚ ÏÓ„Î‡ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òﬂ ÔÛÚÂÏ Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËﬂ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌÓÈ ÓÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡.
ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚﬂı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ ÔÓÙËÓ‚˚Â ÔÓÓ-
‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ Ë „ÎÓÏÂÓÔÓÙËÓ‚˚ı ÒÓÒÚÍÓ‚ 
 
Ol
 
 Ë 
 
Cpx
 
,
‡ÁÏÂ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 10 ÏÏ. àı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒﬂ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í ·ÓÎÂÂ „ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚Ï ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚﬂÏ, „‰Â ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒﬂ ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÂÂÌ 
 
Pl
 
 (ÍÓÚÓ˚È ‚ ÓÚ-
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éÒÌÓ‚Ì‡ﬂ ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ – ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË ‡‚ÚÓÓ‚; ÚË Ó·-
‡Áˆ‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ë.Ä. ïÛ·ÛÌ‡ﬂ (àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË
ÑÇé êÄç).
 
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡ﬂı ÙËÍÒËÛÂÚÒﬂ Ë ‚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
·‡Á‡Î¸Ú‡ı). 
 
Opx
 
 Â‰ÓÍ: ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ÁÂÌ‡, ËÌÓ„‰‡ ‚
ÒÓÒÚÍ‡ı Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ, Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı;
ÔË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂı Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒﬂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ 
 
Ol
 
 Ë 
 
Cpx (éÁÂÓ‚, 1993; ïÛ·ÛÌ‡ﬂ Ë
‰., 1993). é·Ó„‡˘ÂÌÌ‡ﬂ ıÓÏÓÏ ¯ÔËÌÂÎ¸ (ÔËÍÓ-
ÚËÚ) Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
ÓÎË‚ËÌ‡ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÁ ‰Â‚ÌËı ÔÓ˚‚Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚; ‰Îﬂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÂÎ-
ÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡.
ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ „ÂÌÂ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ÔË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ
ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ (ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995; éÁÂÓ‚
Ë ‰., 1996‡):
Ol(Fo90–92) + Aug(MGN89–91) ± Sp(CRN70–72) 
 Ol(Fo87–88) + Aug(MGN86–87) ±
± Opx(MGN88–89)  Sp(CRN65–70) 
 Ol(Fo75–77) + Aug(MGN79–80) + 
+ Opx(MGN78–79) + Sp(CRN20–30) + Pl(An65–77),
„‰Â CRN = Cr/(Cr + Al + Fe3+), ‡ “±” ÓÚÌÓÒËÚÒﬂ Í ÒË-
ÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ÏËÌÂ‡Î˚ ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ÒÓÒÚÍÓ‚ Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛ˛ÚÒﬂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚Ë‰Â
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ‡ﬂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ – ‚˚ÒÓÍ‡ﬂ Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡ (MGN = 87–91) Ë ÓÎË‚ËÌ‡ (MGN = 88–92),
ÔË˜ÂÏ ÁÂÌ‡ ˝ÚËı ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛ˛ÚÒﬂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‰Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (ïÛ·ÛÌ‡ﬂ Ë ‰., 1993),
ÌÓ Ë ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı (éÁÂÓ‚,
1993). ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÓÎË‚ËÌÓ‚ Ë ‡‚„ËÚÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı
·‡Á‡Î¸Ú‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÌ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡-
ÏË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚, ÔË‚ÂÎÓ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ‚˚ÒÓÍÓ·‡ÌÓÈ ÔËÓ-
‰Â ˝ÚÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡ﬂ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËﬂı ‚˚¯Â 15 Í·‡
(ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995).
ÄÌ‡ÎËÁ ÒÂ‰ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏﬂÌÌ˚È ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ (Ú‡·Î. 1), ˜ÚÓ ‰Îﬂ ‰‡ÌÌÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÂÁÍÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚‡Ë‡ˆËﬂı Al2O3 Ë Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸ÌÓÒÚË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ MgO Ë CaO ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òﬂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒﬂ ÛÏÂÂÌÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ TiO2 ÔË ÔÓÒÚÓﬂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂı FeO, Á‰ÂÒ¸
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Ó·Â‰ÌÂÌËÂ Ó·ÓËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ÏË. ùÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËﬂı ÌÓ-
Ï‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: ÔÓÓ‰˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ﬂÚÒﬂ Í‚‡ˆÌÓ-
Ï‡ÚË‚Ì˚ÏË, ‡ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ‡Ì‰ÂÁËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
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Í ‰‡ˆËÚ‡Ï ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒﬂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ-
‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îﬂ˛˘ÂÈ (Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËﬂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ÓÚÓÍÎ‡Á‡ Ë ‡Î¸·ËÚ‡, ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‡ÌÓÚË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡); ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰ËÓÔÒË‰‡, „Ë-
ÔÂÒÚÂÌ‡ Ë ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒﬂ.
èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
‚‡ÊÌÓÈ ÓÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡, ‚˚Ô‡‰Â-
ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂıÓ‰Û ÓÚ ÓÎË‚ËÌ-
ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Í Í‚‡ˆÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï:
¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÚËÚ‡-
ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ì‡ Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ (ä‡‰ËÍ Ë ‰.,
1986). é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘Â-
„ÓÒﬂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „Î‡‚ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡Á Ë Fe–Mg ÏËÌÂ‡Î˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓÏ, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ Ë Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ.
èÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÅÂÁ˚ÏﬂÌ-
Ì˚È ‚˚‰ÂÎﬂ˛ÚÒﬂ ÚË „Î‡‚Ì˚ı ÚËÔ‡ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚:
‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â, Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-ÔËÓÍÒÂÌÓ-
‚˚Â Ë Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â (ÉÓ¯ÍÓ‚, ÅÓ„Óﬂ‚ÎÂÌ-
ÒÍ‡ﬂ, 1965; íËÏÂ·‡Â‚‡, 1967). ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰Îﬂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÒÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÁÂÂÌ Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎﬂÂÚ ÔÓÍ‡ ‰ÂÚ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ, Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‡ÌÂÂ ‰Îﬂ ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı Î‡‚ (ÄËÒÍËÌ
Ë ‰., 1995; éÁÂÓ‚ Ë ‰., 1996‡).
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‰‡ÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ËÒÚÓËË ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ˆËÍÎ‡ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËﬂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒﬂ Ó‰Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ËÁÏÂÌÂÌËﬂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚: ÓÚ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı (‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‰‡ˆËÚÓ‚) Ó„Ó‚ÓÓ·-
Ï‡ÌÍÓ‚˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ËÁ‚Â-
ÊÂÌËﬂ Í ÔËÓÍÒÂÌ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Ï Ë ‰‚ÛÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘Ëı ˝Ú‡Ô‡ı.
ùÚ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ù‡Í-
Ú˚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËﬂ Cpx Ë Opx Ó„Ó‚ÓÈ
Ó·Ï‡ÌÍÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔËÈÚË Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÏ ﬂ‰Û ‡Ì‰ÂÁËÚ – ‰‡ˆËÚ ‡ÏÙË·ÓÎÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËﬂ, ‡ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È
“ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÏËÚË‚Ì˚È” Ï‡ÚÂË‡Î (ä‡‰ËÍ
Ë ‰., 1986).
ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚÂÌ‰Ó‚
ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı
„ÛÔÔ ËÁ Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı SiO2–FeO/MgO (Miyashiro,
1974) Ë Na2O + K2O–FeO–MgO (Irvine, Baragar,
1971) (ËÒ. 3). éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ·‡Á‡Î¸Ú˚
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ-·‡Á‡Î¸Ú-‰‡ˆËÚÓ-
‚‡ﬂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËﬂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ì‡ıÓ‰ﬂÚÒﬂ ‚
ÔÓÎÂ ÚËÔË˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÂËÈ, ÔË-
˜ÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ ˝ÚËı ÚÂÌ‰Ó‚ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛, ˜ÚÓ Ó·Â “ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚Â” (îÓÎÓ-
‚‡ Ë ‰., 1985) ÒÂËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú Â‰ËÌ˚È „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ﬂ‰ ÔÓÓ‰, ËÏÂ˛˘Ëı Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ.
Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡Í-
ÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰Ë-
‡„‡ÏÏ‡ı ËÒ. 4, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ MgO Ë SiO2 (ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔË-
I
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FeO*/MgO
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VII
VI V
TH
III
IV
IIICA1
2
(‡) (·)
êËÒ. 3. ÑËÒÍËÏËÌ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îﬂ ‡Á‰ÂÎÂÌËﬂ ÔÓÓ‰ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı (íç) Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı (ëÄ) ÒÂËÈ.
(‡) – (Miyashiro, 1974), (·) – (Irvine, Baragar, 1971); ËÏÒÍËÂ ˆËÙ˚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚
‚ Ú‡·Î. 1.
1 – ‚ÛÎÍ‡Ì äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ, 2 – ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È.
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‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 Ë 3). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ ÚËı ‰‚Ûı ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú ÔÓÁ‚ÓÎﬂÂÚ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓ‰˜ÂÍ-
ÌÛÚ¸ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ·ÎËÁÓÒÚ¸ Ó·ÂËı ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËÈ (ÒÏ. ˝ ‚ÓÎ˛ˆË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Na2O, K2O Ë CaO),
‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Ì‡„Îﬂ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëﬂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÚÂÌ‰Ó‚, Ò‚ﬂÁ‡ÌÌ˚Â Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡-
·Ó‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒﬂ Ù‡Á (ÒÏ. Al2O3, FeO Ë
TiO2). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËﬂ ËÎË
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÎËÌÓÁÂÏ‡
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚ﬂÁ‡Ú¸ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËﬂ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ (ÄËÒÍËÌ Ë
‰., 1995). êÂÁÍÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ FeO Ë
TiO2 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡  ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ì‡˜‡Î Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸ Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ. ê‡ÁÎË˜ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ì‡ ˝ÚËı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÌÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚÒﬂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï.
ù‚ÓÎ˛ˆËﬂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔËÏÂÒÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ïÓÚﬂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚÂÌ‰Ó‚
Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÛÍÎ‡-
í‡·ÎËˆ‡ 1.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ (Ï‡Ò. %) Ë ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚˚ „Î‡‚Ì˚ı ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ
ÇÉÅ
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
I II III IV V VI VII
15* 46 50 131 29 50 4
SiO2 51.76 53.39 53.22 53.50 53.23 55.66 59.51 65.14
TiO2 0.86 0.84 0.95 1.09 1.13 0.74 0.60 0.51
Al2O3 13.86 15.29 16.79 18.26 18.16 18.06 17.79 18.25
FeO* 8.83 8.52 8.83 8.67 9.10 7.55 6.18 4.02
MnO 0.17 0.17 0.17 0.16 0.15 0.15 0.13 0.13
MgO 11.55 8.58 6.89 5.24 5.29 4.90 3.58 1.10
CaO 9.73 9.41 8.91 8.22 8.14 8.26 6.96 5.17
Na2O 2.47 2.72 3.11 3.45 3.65 3.18 3.51 4.00
K2O 0.63 0.90 0.96 1.20 0.93 1.26 1.51 1.68
P2O5 0.15 0.18 0.18 0.20 0.22 0.23 0.23 –
Mg/(Mg + Fe) 0.700 0.642 0.582 0.509 0.509 0.537 0.508 0.328
Ca/(Ca + Al) 0.390 0.359 0.325 0.290 0.290 0.294 0.262 0.205
CIPW, Ï‡Ò.%
Qzt – – – – – 3.88 9.90 19.63
Or 3.72 5.32 5.67 7.09 5.50 7.46 8.95 9.95
Ab 20.90 23.01 26.31 29.19 30.88 26.89 29.69 33.83
An 24.88 26.86 29.02 30.80 30.40 31.25 28.29 25.65
Di 18.18 15.24 11.54 7.20 7.09 6.81 3.93 –
Hy 17.93 25.04 21.96 21.15 19.71 21.70 17.52 9.51
Ol 12.42 2.52 3.28 2.02 3.70 – – –
Ilm 1.63 1.60 1.80 2.07 2.15 1.41 1.14 0.97
Ap 0.36 0.43 0.43 0.47 0.48 0.50 0.50 –
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û; ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ FeO Ë Fe2O3 ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸. èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚: I – ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚È ·‡Á‡Î¸Ú, II – Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚È ·‡Á‡Î¸Ú, III – „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ·‡Á‡Î¸Ú, IV – ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ·‡Á‡Î¸Ú (ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995); V – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú;
VI – ‡Ì‰ÂÁËÚ; VII – ‰‡ˆËÚ (ÅÓ„Óﬂ‚ÎÂÌÒÍ‡ﬂ Ë ‰., 1991). ÇÉÅ (‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚) – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ ÔË ê = 7 Í·‡, í = 1110°C Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â 3.0 Ï‡Ò. % H2O ÔÓÒÎÂ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËﬂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ Ì‡ 36% (ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995).
* óËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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éáÖêéÇ Ë ‰.
‰˚‚‡˛ÚÒﬂ ‚ ÒıÂÏÛ Â‰ËÌÓ„Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ﬂ‰‡ Ë
ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËﬂÏ Ó ‡ÁÎË˜Ëﬂı Â-
ÊËÏÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ‚ Ëı Ï‡„ÏÓÔÓ‰‚Ó‰ﬂ˘Ëı
ÒËÒÚÂÏ‡ı, ‰Îﬂ ·ÓÎÂÂ Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ-
‚‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÚËı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÔË‚Â-
‰ÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡„ÛÏÂÌÚ˚.
ÑË‡„‡ÏÏ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ “Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı” ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – Rb, Cs Ë Th, ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌ˚Â ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË MgO Ë
SiO2, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÚËı ‰Ë‡-
„‡ÏÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÌ‰˚ ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ Ì‡ÒÎÂ-
‰Û˛Ú Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îﬂ ‚ÒÂı ˝ÚËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒﬂ ÔËÏÂÌÓ ÚÂıÍ‡ÚÌÓÂ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËÂ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Í ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï ÅÂÁ˚-
ÏﬂÌÌÓ„Ó. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ~70%-ÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËﬂ ‚˚ÒÓÍÓ-Mg Ï‡„Ï˚, Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î˛·Ó„Ó
ËÁ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎﬂ ÒÚÂÔÂÌË Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËﬂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.
ç‡ ËÒÛÌÍÂ 6 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËﬂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
Sc, Cr, Ba, Zn, La Ë Yb ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËﬂ Th. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÚÂÌ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛ÚÒﬂ Ò ÍÓÌˆÂÔˆËÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
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êËÒ. 4. Ç‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îﬂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.
ìÒÎÓ‚Ëﬂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËﬂ ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 3
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Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ: ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Sc, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÚÒﬂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡,
Cr–Cpx Ë ¯ÔËÌÂÎË‰‡; ÚÂÌ‰ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËﬂ Ba ÔÂ-
Í‡˘‡ÂÚÒﬂ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
Á‡, ‡ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËﬂ Í Ó·Â‰ÌÂÌË˛ Zn ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·˙ﬂÒÌËÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (ÒÏ. Ó·ÁÓ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËﬂ ÍËÒÚ‡ÎÎ–‡ÒÔÎ‡‚ (Green, 1994)).
La ÓÚÌÓÒËÚÒﬂ Í ÎÂ„ÍËÏ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡Ï, ‰Îﬂ ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒﬂ “Ë‰Â‡Î¸ÌÓÂ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÂ” ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ . å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËﬂ
La ‰Îﬂ Ô‡˚ ‡Ì‰ÂÁËÚ/·‡Á‡Î¸Ú ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÎË¯¸ 2.5
(Ú‡·Î. 2 Ë 3). ÑÎﬂ Yb ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒﬂ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡ﬂ
ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌËﬂ: ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÍÓÚÓ-
í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ „Î‡‚Ì˚ı (Ï‡Ò. %) Ë ÔËÏÂÒÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ppm) ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚
ïì-1*
(1)
ïì-2
(2)
ïì-3
(3)
ä-1945
(4)
ä-1946
(5)
ä-1951
(6)
ä-1953
(7)
ä-1956
(8)
ä-1966
(9)
ä-1983
(10)
ä-1988
(11)
ä-1993
(12)
äã-1
(13)
SiO2 51.78 51.99 52.49 53.88 54.04 53.96 54.01 54.08 53.87 53.61 53.75 54.12 53.79
TiO2 0.81 0.83 0.91 1.02 1.07 1.11 1.11 1.13 1.05 1.10 1.12 1.09 1.13
Al2O3 13.58 13.96 16.26 16.96 17.52 18.04 18.55 18.65 17.27 17.75 17.93 18.03 17.93
FeO* 8.61 8.58 8.51 8.24 8.19 8.13 8.19 8.16 8.32 8.47 8.59 8.40 8.81
MnO 0.17 0.17 0.16 0.16 0.17 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.17 0.17 0.16
MgO 11.60 10.98 8.16 6.33 5.62 5.31 4.65 4.52 5.91 5.17 5.15 4.98 5.17
CaO 10.29 10.18 9.60 8.78 8.52 8.20 8.00 8.05 8.64 8.33 8.44 8.27 7.90
Na2O 2.49 2.60 3.11 3.37 3.55 3.70 3.82 3.86 3.52 3.54 3.60 3.67 3.65
K2O 0.55 0.59 0.66 1.07 1.12 1.20 1.20 1.20 1.07 1.70 1.07 1.09 1.22
P2O5 0.12 0.12 0.13 0.19 0.20 0.21 0.21 0.21 0.19 0.19 0.19 0.19 0.23
Cr 810 751 259 109 60 53 19 20 120 41 27 25 54
Sc 37.7 36.9 32.9 30.4 28.9 24.4 23.9 23.9 29.0 27.3 27.9 26.8 30
Zn 66 68 79 92 78 95 91 86 98 88 91 85 –
Ba 193 234 249 326 362 427 401 396 404 451 392 383 450
Rb 10.0 9.8 10.0 12.6 20.0 18.5 15.7 17.1 14.9 17.5 10.6 16.8 16
Cs 0.31 0.30 0.27 0.48 0.49 0.55 0.57 0.55 0.52 0.55 0.48 0.49 –
Hf 1.8 2.0 2.0 2.5 2.6 2.9 2.8 2.8 2.7 2.8 2.7 2.7 –
Ta 0.35 0.44 0.56 0.44 0.65 0.64 0.51 0.85 0.61 0.53 0.56 0.53 –
Th 0.37 0.38 0.37 0.67 0.67 0.72 0.80 0.70 0.60 0.71 0.73 0.70 –
U 0.16 0.21 0.18 0.47 0.38 0.46 0.40 0.53 0.21 0.64 0.39 0.32 –
La 4.0 4.3 5.0 6.6 6.9 7.5 7.5 7.4 7.0 7.3 7.1 7.4 9.0
Ce 11.0 10.9 13.3 17.1 17.5 18.5 18.5 18.0 17.5 17.6 17.4 17.3 17.9
Sm 2.6 2.6 2.8 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.6 3.7 3.7 3.7 3.8
Eu 0.83 0.87 0.96 1.10 1.14 1.17 1.18 1.20 1.16 1.18 1.19 1.18 1.27
Tb 0.46 0.50 0.50 0.58 0.63 0.63 0.65 0.62 0.61 0.66 0.64 0.64 –
Yb 1.8 1.9 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.2 2.3 2.4 2.4 2.4 2.6
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·‡Áˆ˚ 1–3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ-Mg Ë Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ (ÍÓÎÎÂÍˆËﬂ ë.Ä. ïÛ·ÛÌ‡ﬂ); 4–12 ËÏÂ˛Ú ÌÓ-
ÏÂ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „Ó‰Û ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ; 13 (äã-1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÓ˚‚‡ èËÈÔ‡ (ËÁ‚. 1966 „.).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û.
ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ÔÂ‚˚ı 12 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡
¯Ú‡Ú‡ ç¸˛-åÂıËÍÓ (ëÓÍÓÓ, ëòÄ): „Î‡‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡; ÔËÏÂÒ-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó (ÒÔËÒÓÍ) Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÒÔËÒÓÍ). äã-
1 ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒﬂ ‚ ñÄã ÉÖéïà êÄç (ÄËÒÍËÌ Ë ‰., 1995): ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ-
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡; Ba – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP, Cr – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË, Rb – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÚÓÏÂÚËË, ‰Îﬂ
êáù Ë  Sc ÔËÏÂÌﬂÎÒﬂ ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ.
* çÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡.
5*
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ÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚ı Í „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï, ‡ Á‡ÚÂÏ
ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í ‡Ì‰ÂÁË-
Ú‡Ï (ËÒ. 6). ùÚÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒﬂ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËﬂ
ÚﬂÊÂÎ˚ı êáù ÏÂÊ‰Û ÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË, ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ Ë
‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ (Green, 1994).
á‡‚Â¯‡ﬂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ „Ó‚Óﬂ Ó·
0.2
0.6
1.0
1.4
0.2
0.6
1.0
5
25
15R
b,
 p
pm
35
C
s,
 p
pm
T
h,
 p
pm
2 4 6 8 10 12 50 52 54 56 58 60 62
MgO, % SiO2, %
2
6
10
100
300
500
10
30
20Sc
, p
pm
40
B
a,
 p
pm
L
a,
 p
pm
0.2
Th, ppmTh, ppm
0.6 1.0 1.4 0.2 0.6 1.0 1.4
1
2
3
60
80
100
1
10
100
1000
C
r,
 p
pm
Z
n,
 p
pm
Y
b,
 p
pm
êËÒ. 5. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı MgO Ë SiO2.
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËﬂ ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 3.
êËÒ. 6. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÚÓËﬂ.
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËﬂ ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 3.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ „Î‡‚Ì˚ı (Ï‡Ò. %) Ë ÔËÏÂÒÌ˚ı (ppm) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ Å-1956
1 Å-19562 Å-1977 Å-1981 Å-1986 Å-1987 Å-19891 Å-19892 Å-1990 Å-1991 Å-0000
SiO2 60.97 60.66 58.74 58.51 58.22 60.59 57.70 57.57 57.83 58.09 61.71
TiO2 0.57 0.60 0.69 0.69 0.71 0.59 0.72 0.73 0.73 0.72 0.55
Al2O3 17.93 18.05 18.01 18.05 18.00 18.16 18.21 18.22 18.19 18.17 16.81
FeO* 5.82 5.88 6.51 6.61 6.77 5.93 6.85 6.93 6.85 6.76 4.76
MnO 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.10
MgO 2.79 2.81 3.64 3.72 3.85 2.69 3.95 3.96 3.90 3.77 3.86
CaO 6.53 6.65 7.24 7.32 7.36 6.69 7.55 7.55 7.46 7.44 6.11
Na2O 3.75 3.74 3.66 3.60 3.58 3.72 3.53 3.55 3.55 3.55 4.61
K2O 1.32 1.30 1.22 1.21 1.20 1.29 1.18 1.17 1.19 1.20 1.32
P2O5 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.18 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Cr 15 11 23 24 21 12 21 21 18 18 112
Sc 13.8 13.9 18.8 19.4 19.9 13.0 20.9 21.2 20.5 20.0 14.4
Zn 75 76 68 73 72 81 84 74 73 75 67
Ba 464 445 426 408 405 402 385 380 385 375 397
Rb 32.0 25.4 24.6 21.6 24.9 28.2 22.1 19.9 21.1 21.0 24.7
Cs 0.96 0.92 0.82 0.84 0.80 0.89 0.77 0.83 0.82 0.85 0.90
Hf 3.1 3.1 2.9 2.9 2.8 3.2 2.8 2.7 2.7 2.8 2.9
Ta 0.54 0.44 0.55 0.72 0.57 0.37 0.43 0.49 0.40 0.41 0.69
Th 1.25 1.15 1.10 1.04 1.00 1.20 1.01 1.03 1.06 1.12 1.00
U 0.94 0.86 0.70 0.86 0.81 0.92 0.83 0.83 0.56 0.77 0.80
La 9.2 9.0 8.5 8.3 8.1 9.1 8.1 8.2 8.1 8.4 7.8
Ce 20.9 20.7 19.2 19.7 19.3 21.0 18.5 18.2 18.6 19.0 18.5
Sm 3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 2.7
Eu 1.00 0.99 0.99 1.01 0.98 1.02 0.97 0.97 0.96 0.97 0.81
Tb 0.52 0.50 0.50 0.53 0.54 0.50 0.53 0.50 0.51 0.48 0.35
Yb 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 2.0 2.1 1.9 1.2
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·‡Áˆ˚ ËÏÂ˛Ú ÌÓÏÂ‡ Ò ˆËÙÓ‚˚Ï ËÌ‰ÂÍÒÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ „Ó‰Û ËÁ‚ÂÊÂÌËﬂ (‚ÂıÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ Ó·‡Áˆ˚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡); Å-0000 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰Â‚ÌËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËﬂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÍ-
ÒË‰Ó‚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û.
ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ç¸˛-åÂıËÍÓ (ëÓÍÓÓ,
ëòÄ): „Î‡‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡; ÔËÏÂÒÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó (ÒÔËÒÓÍ) Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÒÔËÒÓÍ).
í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ Nd Ë Sr ‰Îﬂ Î‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
ãËÚÂ‡-
ÚÛÌ˚È 
ËÒÚÓ˜ÌËÍ
çÓÏÂ 
Ó·‡Áˆ‡ SiO2 MgO Al2O3 Nd, ppm
143Nd/144Nd εNd Sr, ppm
87Sr/86Sr εSr
(Kersting, 
Arculus, 
1994, 
1995)
ä-21 52.27 8.88 14.27 15 0.513065 8.33 342 0.703543 –17.1
ä-51 52.29 6.26 26.72 10 0.513100 9.01 338 0.703543 –17.1
ä-256 53.01 7.05 15.68 16 0.513113 9.27 359 0.703632 –15.9
ä-5911 52.22 7.96 14.94 4 0.513055 8.13 334 0.703576 –16.7
ä-Äïéá 52.85 5.07 17.25 10 0.513070 8.43 368 0.703689 –15.1
Ñ‡ÌÌ‡ﬂ 
‡·ÓÚ‡
äã-1 53.79 5.17 17.93 11.8 0.51234 9.6 380 0.70334 –16.5
ä-1956 54.08 4.52 18.65 – 0.51235 9.8 – 0.70345 –14.9
Å-1987 60.59 2.69 18.16 – 0.51236 10.0 – 0.70343 –15.2
Å-1990 57.83 3.90 18.19 – 0.51228 8.5 – 0.70363 –12.3
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·‡Áˆ˚ Ò ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚ÏË ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË ä Ë äÎ ÓÚÌÓÒﬂÚÒﬂ ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÏÛ ‚ÛÎÍ‡ÌÛ, Å – Í ‚ÛÎÍ‡ÌÛ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È. àÁÏÂÂÌ-
Ì˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ Nd ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂÏ: 146Nd/144Nd = 0.7219 (Kersting, Arculus, 1995) Ë 150Nd/142Nd = 0. 209627
(‰‡ÌÌ‡ﬂ ‡·ÓÚ‡).
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í‡·ÎËˆ‡ 5.  åÓ‰ÂÎ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂËÛ˛˘ÂÈ Ë ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
ÉÎÛ·ËÌ‡, 
ÍÏ ÉÎ‡‚Ì˚Â Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ (ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ë ÍÓÏÏÂÌÚ‡ËË)
ìÒÎÓ‚Ëﬂ ëÓÒÚ‡‚ Ï‡„Ï˚, Ï‡Ò. % ãËÍ‚Ë‰ÛÒÌ˚Â Ù‡Á˚
P, Í·‡ T, °C SiO2 MgO Al2O3 H2O Ol Cpx Opx Pl Sp
150–30 Ö‰ËÌ‡ﬂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡ﬂ ÒËÒÚÂÏ‡
150–60 áÓÌ‡ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËﬂ Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓ-
Mg Ï‡„Ï („ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ÒËÒÚÂÏ˚ – ‰ÂÒﬂÚÍË ÍÏ, ‚ÂÓﬂÚÌÓ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‚Ó‰˚)
~50 >1400 ~ 50 >12 <13 <2 ? Fo92 ? ? – ?
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
60–40 èÓ‰˙ÂÏ ÔÓ Ï‡„ÏÓ‚Ó‰Û Ë ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÌÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ 
(‰Ë‡ÏÂÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ~ 1 ÍÏ)
20 1350 51.8 11.6 13.9 ~2.0 Fo90 + – – +
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
40–30 ç‡˜‡ÎÓ ÓÚ‰ÂÎÂÌËﬂ ÓÚ „Î‡‚ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ 
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓ Ì‡-
ÍÎÓÌÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È: ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â (‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ Ë ˜‡ÒÚË˜Ì‡ﬂ ‡ÒÒËÏËÎﬂˆËﬂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÚÂÌÓÍ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó Í‡Ì‡Î‡)
~14 1250 52.5 8.6 15.5 2.3 Fo87 + + – +
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
30–… îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÚ‡˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ
30–20 èÓ‰˙ÂÏ Ï‡„Ï˚ ÔÓ ‰‚ÛÏ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï, ËÏÂ˛˘ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ 
~ 1 ÍÏ Ë ‡ÒıÓ‰ﬂ˘ËÏÒﬂ ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ: ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ 
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ 
Ï‡„Ï˚ Ë ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (‚ÓÁÏÓÊÌÓ 
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·‡ÚÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÍÛÔÌ˚ı ÙÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı)
~10 1170 52.7 6.6 17.0 2.6 Fo83 + + + +
ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡„Ï˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒﬂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
20–10 å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Í‡Ì‡Î äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÒÓı‡ÌﬂÂÚ Ò‚ÓË ‡ÁÏÂ˚ Ë 
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ: Ï‡„Ï‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‚˚Ê˚Ï‡Ú¸Òﬂ ‚‚Âı (‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÏÂÌÂÂ ÔÎÓÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜ ‡ÒÚË, Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËﬂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚, ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚È Ò·ÓÒ ˜‡ÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚)
~7 1110 53.3 5.2 18.3 ~3 Fo79 + + + +
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
20–10 ä‡Ì‡Î ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ËÁÏÂÌﬂÂÚ Ò‚Ó˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ Ë ÔÂ‚‡˘‡ÂÚ-
Òﬂ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÓÍÓÎÓ 10 ÍÏ Ë ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓÏ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÈ ˜‡ÒÚË ~ 6–7 ÍÏ: ‡ÍÍÛÏÛÎﬂˆËﬂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒﬂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ Ë Â„Ó 
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ·ÎËÁÍËı Í ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚Ëﬂı; ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ 
Ï‡„ÌÂÚËÚ- Ë ‡ÏÙË·ÓÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı Ë ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï
~7 1110 53.3 5.2 18.3 ~3 Fo79 + + + +
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
3–5 ???? ??.? ?.? ??.? ?? ?? ÔÓﬂ‚ÎÂÌËÂ ‡ÏÙË·ÓÎ‡
<10 ÇÂ¯ËÌÌ˚Â Í‡ÚÂ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚
10–… èËÚ‡˛˘ËÂ Í‡Ì‡Î˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ËÏÂ˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ ÏÂÌÂÂ 1 ÍÏ: ÓÒÌÓ‚Ì‡ﬂ ‡Á„ÛÁÍ‡ Ó·ÓËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ‚Â¯ËÌÌ˚Â Í‡ÚÂ˚.
èÓ Í‡Ì‡ÎÛ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰˙ÂÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚, ÍÓÚÓ‡ﬂ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒﬂ Ò ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ÏË, ÚÂﬂÂÚ ‚Ó‰Û Ë ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÔÓÙËÓ‚˚È Ó·ÎËÍ (‚ﬂÁÍÓÒÚ¸ Ï‡„Ï˚ ÌÂ ‚ÂÎËÍ‡, 
ÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó Ò·ÓÒ‡ ‚Ó‰˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÂÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË).
èÓ Í‡Ì‡ÎÛ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, Ò Ô‡ÛÁ‡ÏË Ë ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚ﬂÁÍ‡ﬂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚‡ﬂ Ï‡„Ï‡. í‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒﬂ Ò·ÓÒ ‚Ó-
‰˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒﬂ Í ‰‡-
ˆËÚ‡Ï Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËﬂ Ï‡„Ï˚ ÓÚ Ï‡„ÏÓ‚Ó‰Ó‚ Ó·ÓËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 
ÔÓﬂ‚Îﬂ˛ÚÒﬂ Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÔÓ˚‚Ó‚, ‡ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È – ‚ ‚Ë‰Â ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚.
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èÖíêéãéÉé-ÉÖéïàåàóÖëäÄü åéÑÖãú ÉÖçÖíàóÖëäéÉé êéÑëíÇÄ 631
“ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„ÏÂ”, “Â‰ËÌÓÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ﬂ‰Â”,
“ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË”, “ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËﬂ” Ë Ú.‰. Ï˚ ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ,
˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È
ËÏÂ˛Ú ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ Ï‡„ÏÛ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡
ÔÓÚﬂÊÂÌËË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ Ó˜‡„Ó‚ÓÈ ÁÓÌÂ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈÒﬂ
ÔÓ‰ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È, „ÂÌÂ-
ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚
‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ ‡ÌÌÂÈ
ÒÚ‡‰ËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÎË Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ, ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚
˝ÚËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔË-
ÁÌ‡ÍË Â‰ËÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.
àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ Pb, Nd Ë Sr
èË Â¯ÂÌËË ÔÓ·ÎÂÏ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÒÚ-
‚‡ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â.
ÑÎﬂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡˜‡ÎÓ ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂÏ ‚ ˝ ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÔÓÎÓÊËÎ‡ ‡·ÓÚ‡ (Kersting, Arculus, 1995); ‰Îﬂ ‡Ì-
‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ú‡ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ.
äÂÒÚËÌ„ Ë ÄÍÛÎÛÒ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı Ë, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËﬂ 207Pb/204Pb–206Pb/204Pb Ë 208Pb/204Pb–
206Pb/204Pb, ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ Î‡‚˚ äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú ËÁÓÚÓÔÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ·ÎËÁÍËÈ ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡-
ÏÂÚ‡Ï MORB íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ (Kersting, Arculus,
1995). èË ˝ÚÓÏ ÓÌË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÌËÍ‡ÍËı ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ
‚ ÁÓÌ˚ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ„Ó
ÓÒ‡‰Í‡Ï ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ÑÛ„ÓÈ
‚‡ÊÌ˚È ‚˚‚Ó‰, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÈ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ò‚ËÌˆ‡, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚Â Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ËÌÛ˛
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂË˛, ËÏÂ˛˘Û˛ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ.
Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ ÚÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂÏ Nd Ë Sr (Kerst-
ing, Arculus, 1995). í‡Í, ‰Îﬂ Nd ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÁÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ , ÓÚ +8.1 ‰Ó
+9.3, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÚËıÓÓÍÂ‡Ì-
ÒÍËı MORB (Ú‡·Î. 4). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏﬂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ 87Sr/86Sr (0.70354–0.70369) ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒﬂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËﬂÏË – Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ  –  (ËÒ. 7) ÔÓÎÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÏÂ˘ÂÌÓ ‚Ô‡‚Ó ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „Î‡‚ÌÓÏÛ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ ÚÂÌ‰Û (îÓ,
1989). ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÔÓÓ‰ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡Î‡Ò¸ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ (Kersting, Arcu-
lus, 1995; Tatsumi et al., 1995; ÇÓÎ˚ÌÂˆ Ë ‰., 1996).
εNd
εNd εSr
Ç ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂÌËﬂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Nd Ë Sr ‚ ‰‚Ûı Ó·‡Áˆ‡ı ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (Ó·.
äã-1 Ë ä-1956) Ë ‰‚Ûı ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏﬂÌÌ˚È (Ó·. Å-1987 Ë Å-1990). ïËÏË˜ÂÒÍ‡ﬂ Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ÔÓ·, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Nd ‰Îﬂ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ Ë Ò‡ÏË ËÁÏÂÂÌËﬂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË Ë
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË êÄç Ì‡ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ TSN 206SA Ò ÚÂıÎÂÌÚÓ˜Ì˚Ï
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÓÌÓ‚ (ä‡ÔÂÌÍÓ Ë ‰., 1984). àÁÏÂ-
ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ
150Nd/142Nd = 0.209627, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËﬂ 143Nd/144Nd ‚ CHUR ÔËÌËÏ‡ÂÚÒﬂ ‡‚ÌÓÈ
0.511847 (Wasserburg et al., 1981).
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4 Ë Ì‡
ËÒ. 7. éÌË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÌÂÒÏÓÚﬂ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎË˜Ëﬂ (ÒÏ. ÔÓ‰ÔËÒË Í Ú‡·Î. 4)
Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓ-
ﬂ‰Í‡ ±1 ‰Îﬂ  Ë ±2 ‰Îﬂ  ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı  –
 ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÎ˛˜Â‚ÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë
‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÂ ÔÓÎÂ (ËÒ. 7). ùÚÓ ÏÓÊÌÓ ËÌ-
ÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í Â˘Â Ó‰ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ËÁ‚Â-
„‡‚¯ËıÒﬂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚. çÂÍÓÚÓÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ 87Sr/86Sr ‰Îﬂ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚-
ÏﬂÌÌ˚È (Ó·. Å-1990) ÏÓÊÌÓ Ó·˙ﬂÒÌËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ Sr ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ‡ÒÒËÏËÎﬂˆËË ÍÓÓ‚˚ı
ÔÓÓ‰ (‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÚÂÌÓÍ ÔÓ‰‚Ó‰ﬂ˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡).
ç‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚÒﬂ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÌÂ
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êËÒ. 7. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËﬂ Nd Ë Sr ‚ Î‡‚‡ı ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È (Ú‡·Î. 4).
1 – (Kersting, Arculus, 1995), 2 – ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â
·‡Á‡Î¸Ú˚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, 3 – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ÅÂÁ˚-
ÏﬂÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡.
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ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ, ˜ÚÓ·˚ ÓÚ‚Â„ÌÛÚ¸ „ËÔÓÚÂÁÛ
Â‰ËÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Îﬂ ˝ÙÙÛÁË‚-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È.
çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÌÓ‚˚Â, ·ÓÎÂÂ
ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ˝ÚËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰.
áÄäãûóÖçàÖ
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍËı Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÚÓÂ-
ÌËË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚﬂı Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛-
˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒﬂ Ó·Ó·˘ÂÌ-
Ì‡ﬂ ÏÓ‰ÂÎ¸ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ë ÔËÚ‡ÌËﬂ ˝ÚËı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 2, Ú‡·Î. 5). ùÚ‡ ÔÂÚ-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡ﬂ ÒıÂÏ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ 3-ı
„Î‡‚Ì˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï ÂÊËÏ‡Ï ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.
(1) ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ
150–30 ÍÏ ‡Á‚ËÚËÂ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂËÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔÓ Â‰ËÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ËÁ Â‰ËÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ç‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 150–60 ÍÏ ˝ÚË Ï‡„ÏÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‚Ó‰˚ Ë Ëı ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÏ
ÂÊËÏÂ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚‚Âı ÔÓ „Î‡‚ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ.
ç‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 40–30 ÍÏ ÓÚ ˝ÚÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÓÚ‚ÂÚ‚ÎﬂÂÚÒﬂ ·ÓÍÓ‚ÓÈ Í‡Ì‡Î, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ
˜‡ÒÚ¸ ÏÂÌÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ (·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ú‡·Î. 5) ‰‚ËÊÂÚÒﬂ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È.
(2) Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ ~30–20 ÍÏ ÔÓ‰˙ÂÏ Ï‡„-
Ï˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‰‚ÛÏ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï,
‡ÒıÓ‰ﬂ˘ËÏÒﬂ ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ. ç‡ ˝ÚËı
„ÎÛ·ËÌ‡ı ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒﬂ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓÂ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËﬂ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒﬂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‚Ó‰˚, ˜ ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡‰ÂÊÍÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Al2O3 ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1 Ë 5).
ç‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÂÌÂÂ 20 ÍÏ ‚ ÔÓ‰‚Ó‰ﬂ˘ÂÏ Í‡Ì‡ÎÂ
äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛ÚÒﬂ ÍÓÌÂ˜-
Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË – ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ˚Â Ï‡„Ï˚. àÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëﬂ ÍÛÔÌÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ëı Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËﬂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚: ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‰ÂÒ¸ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓÚÂﬂ ÎÂÚÛ˜Ëı Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜-
ÌÓÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ä‡Ì‡Î ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 20–10 ÍÏ ÏÂÌﬂÂÚ Ò‚Ó˛
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ Ë ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒﬂ ‚ Ó·¯ËÌ˚È, ÔÓÚﬂ-
ÊÂÌÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„. á‰ÂÒ¸ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú
ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÁÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ‚
·ÎËÁÍËı Í ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚Ëﬂı: ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ﬂ‚ÎﬂÂÚÒﬂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚˚ı Ë ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.
(3) ç‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÂÌÂÂ 10 ÍÏ ÔËÚ‡˛˘ËÂ Í‡Ì‡Î˚
ËÏÂ˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ ‰Ó 1 ÍÏ, Ë ÓÒÌÓ‚Ì‡ﬂ ‡Á„ÛÁÍ‡ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ‚Â¯ËÌÌ˚Â Í‡ÚÂ˚.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËﬂ Ï‡„Ï˚ ÓÚ Ï‡„-
ÏÓ‚Ó‰Ó‚ Ó·ÓËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ
‰‡ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ-
ﬂ‚Îﬂ˛ÚÒﬂ Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı äÎ˛˜Â‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Í‡Í
ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ÔÓ˚‚˚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı Ë „ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È – ‚ ‚Ë-
‰Â ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ı ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝‚ÓÎ˛ˆËﬂ Ï‡„Ï ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂ-
ÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëﬂı, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ‰‚Ûı “ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı” Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÂ-
ËÈ: ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ (äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ) Ë
‡Ì‰ÂÁËÚ-·‡Á‡Î¸Ú-‰‡ˆËÚÓ‚ÓÈ (ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È), ÍÓÚÓ-
˚Â ÙÓÏËÛ˛ÚÒﬂ ÔÛÚÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË ‰Û„Ëı
ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ
ÍÓÌˆÂÔˆËË, Ó·Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ-
˛Ú Â‰ËÌ˚È „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ﬂ‰, Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ËÏÂ˛˘Û˛ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÂË-
‰ÓÚËÚÓ‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Û˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÎÌ˚È ÒÔÂÍÚ
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ – ÓÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‰Ó ÍËÒÎ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ÚÓ‚.
Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ÔÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡-
ÌË˛ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‚˚ﬂÒÌÂÌËÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÎË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë
‡ÏÙË·ÓÎ‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
„Ó ÚÂÌ‰‡ ÒËÒÚÂÏ˚ äÎ˛˜Â‚ÒÍÓÈ–ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È.
êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ï˚ ‚Ë‰ËÏ Ì‡ ÔÛÚË ÔÓÒÚ-
ÓÂÌËﬂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËﬂ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÚËÚ- Ë ‡ÏÙË·ÓÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ (ÄÎ¸ÏÂÂ‚, ÄËÒÍËÌ,
1996). óÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚÒﬂ Ú‡Í-
ÊÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÚÂÌ‰Ó‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ˝Ù-
ÙÛÁË‚‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ËÁÛ˜ÂÌËﬂ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚
ÌÓ‚˚Â ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äÎ˛˜Â‚-
ÒÍÓÈ Ë ÅÂÁ˚ÏﬂÌÌ˚È.
ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÔËÁÌ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ É.à. ÄÌÓÒÓ‚Û (àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË
ÑÇé êÄç) Á‡ ﬂ‰ ÔÓÎÂÁÌ˚ı Á‡ÏÂ˜‡ÌËÈ ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ÒÚ‡Ú¸Ë Ë ê.ê. ÄÎ¸ÏÂÂ‚Û (åÉì) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸
‚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ „‡ÙË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.
ê‡·ÓÚ‡  ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡  „‡ÌÚ‡ÏË   êîîà
(N 96-05-64231, 97-05-64541) Ë åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ì‡-
ÛÍË êî (ÔÓÂÍÚ “èÂÚÓÎÓ„Ëﬂ Ë „ÂÓıËÏËﬂ ÓÒÚÓ‚Ó-
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